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Borwort 


Der deutihe Modellflugiport hat in den letten Jahren einen 
außergemöhnlichen Aufihwung genommen. Dem deutichen 
Jungen ijt heute Gelegenheit gegeben, in der Schule, in der 
Hitler-Jugend und beim Deutichen Luftiport- Verband Ylug- 
modelle zu bauen. Die im Handel erhältliden Baupläne 
ermöglichen es ihm, fi ohne Yehlihlag in den Modellbau 
einzuarbeiten und mit jeinen Modellen au größere Ylug: 
leiltungen zu erreichen. 


Es ijt nun das Ziel eines jtreblamen Modellbauers, nad 
den erjten Bauplanmodellen zu Eigenfonitruftionen überzu- 
gehen. Der Bau von eigentonjtruierten Ylugmodellen bedingt 
jedod ein ziemlich Hohes Maß von Bauerfahrungen und vor 
allem von theoretiihen VBorkenntnijjen. 


Mit vorliegendem Buch habe ich mir die Aufgabe geitellt, 
diefe Kenntnifje dem jungen Modellbauer zu vermitteln. 
Da ih aus meiner langjährigen Erfahrung als Modellbau- 
lehrer weiß, daß die meilten jugendlihen Modellbauer 
trodene Formelwiljenihaft nicht Tieben, jo habe ih alle 
Erklärungen jo einfad) und anihaulid) wie möglich gehalten, 
indem ich zumeilt vom praftiihen Berjuh ausgegangen bin. 
Im Vordergrund fteht nur das, was der Modellbauer an 
feinem Modell erproben und beobadten fann. 


Die Verjtändlichkeit des Buches wird ferner noch dadurd) 
erhöht, dak am Schlufie jedes Kapitels alle aus den Er: 
Härungen gewonnenen Erfahrungen in gorm von Lehrjäßen 
zulammengefaßt werden. 


Die einzige Vorausjegung für das Verjtändnis einiger Ka- 
pitel ijt die Kenntnis der Bedeutung des Kräfteparallelo- 
gramms und der Hebelgejeße, die der dreizehn- bis vierzehn- 
jährige Schüler Thon im Phyfifunterriht erhält. 

Gomit Hoffe ih, dem jugendliden Modellbauer gute praf- 
tiihe Anleitungen für den Modellbau gegeben zu haben 


und darüber hinaus dem Lehrer willlommene Anregungen 
für die Geitaltung feines theoretiichen Unterridts. 


Berlin, Augult 1935. Hort Winkler 
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I. Einteilung der Flugmoodelle. 


Slugmodelle werden in Deutihland nad) drei verjchiedenen Ges 
fihtspunften eingeteilt: nad) dem Verwendungszwed, nah -Klaffen und 
Arten und nad den Baujchwierigkeiten. 


Einteilung nad) dem Verwendungszjwed. 

Nach dem Verwendungszwed unterjheidet man das Modellflugzeug 
und das fylugmodell. 

Das Modellflugzeug — in diefem Budhe nicht behandelt — jtellt 
eine naturgetreue verkleinerte Nahbildung eines bemannten Flug: 
zeuges dar. Es tit nicht flugfähig und deshalb nur als Anjhauungs: “ 
modell zu verwenden. 

Das lugmodell dagegen ijt Flugfähig. Mit ihm fönnen große 
lugdauer- und Flugitredenleijtungen erzielt werden. 

Als eine Untergruppe der Flugmodelle Tann das Flugzeugmodell 
angejehen werden. Dieles ijt aud) flugfähig. Während aber beim Bau 
des lugmodells die Wehnlichleit mit bemannten Flugzeugen feine 
große Bedeutung bejigt, wird beim Flugzeugmodell gerade hierauf 
größter MWert gelegt. Die Flugleiftungen des Flugzeugmodells reihen 
aud an die des Flugmodells zumeijt nit heran. 


Einteilung nad) Klajien und Arten. 

Eine zweite Einteilung, die der Daritellung in diefem Bude zu- 
grunde liegt und der Einteilung bei bemannten Flugzeugen ent- 
Ipriht, unterjcheidet zwei Modellllajjien: das Gegelflugmodell und 
das Kraftflugmodell (Motorjlugmodell). Beide Klaflen unterteilen 


Flugrichtung 
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Normal - Tandem- Enten - schwanzloses Modell 
Abb. 1. Verfhiedene Flugzeugmuliter. 


ih in vier Modellarten: 1. das Normalmodell, 2. das Tandemmopdell, 
3. das Entenmodell, 4. das Ihwanzloje Modell. Abb. 1 zeigt die 
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ssormenmerfmale diejer verjhiedenen Modellarten und gibt gleid;: 
zeitig Die Flugrihtung an. 

Mir werden jpäter feititellen, daß aus den verjdiedenen Modell: 
arten heraus neue Modelle entwidelt werden können. 


Einteilung nad) den Schwierigkeiten der Bauweile. 


Hinjihtlih der Baumweile der Modelle bejteht eine dritte Ein- 
teilung, die der Deutihe Luftiport-Berband auf Grund bereits vor: 
liegender guter Modelle getroffen hat. Bei diejer Einteilung wird 
der Werdegang vom einfaditen zum Ichwieriger zu bauenden Modell 
gezeigt. Auch hier werden zwei Klallen unteridieden. 


Klafje A: Segelflugmodelle. 
. Gleitflugmodelle aus Bappe und Papier von Hort Winkler. 
. Das deutihe Einheits-Segelflugmodell von Horit Winkler. 
. Segelflugmodell „‚Winkler-Iunior“. 
. Segelflugmodell „Baby“ von 9. Kirichfe. 
Das Hodleiitungs-Segelflugmodell „Der große Winkler“. 


Klaljjfe B: Kraftflugmodelle. 
1. Motorjtabmodell. „Io 40“ von Karl Müller. 
2. Entenmodell von Ernit Schall. 
3. Schulterdeder von ©. Polzin. 
Die Erfahrungen, die der Anfänger mit diefen Modellen jammelt, 


jollen ihn befähigen, ji mit no jhwierigeren Modellen vertraut zu 
maden und zu Eigenkonftruftionen überzugeben. 


Nm CD Mi 


II. Der Schwerpuntft. 


Mir beginnen unjere theoretiihen Betradtungen mit den für den 
Modellbau wichtigen Gejeen des Schwerpunftes. 


Seder Körper hat einen Schwerpunfte Der Shwerpuntt ift 
der Runft, in dem man fih das ganze Gewidt des 
Körpersundallerfeitmitibmpverbundenen Teilein 
fih vereinigtdentt. 


Abb. 2 zeigt eine einfahe Baumitammmwippe. Ihr Schwerpunft 
liegt genau in der Mitte des aufliegenden Baumftammes. In ihm 
herricht Gleihgewidht und um ihn dreht ih die Wippe, wenn fich die 
Mippenden abwehjelnd mit den Küken vom Boden abitogen. Beim 
Abltoken wird eine Kraft erzeugt, die den aufliegenden Baumitamm 
außerhalb des Schwerpunttes trifft. Dadurd tritt eine Drehbewegung 
ein. Der Schwerpunft ijt aljo gleichzeitig der Drehpunft. 


am, 


Van 





Aehnlihe Borgänge können wir aud) bei einem fliegenden Ylug- 
zeug beobadhten. Ein Flugzeug ilt ein fi} frei in der Quft bewegender 
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Ybh. 2. j 
Der Schwerpunft einer Baumftammmwippe ift gleichzeitig ihr Drebpunft. 


Körper. Das Flugzeug wird in jeinem Schwerpunkt zwar nit direkt 
von der Erde unterjtüßt, trogdem bleibt aber der Schwerpunft Dreh: 
punft, jofern ähnlih wie bei der Baumftammmwippe außerhalb des 
Schwerpunftes eine Kraft angreift. Weber dieje Eigenart verihafft 
uns ein Beilpiel Yufihluß, das jeder von uns aus eigener Erfahrung 
deitätigen wird. 

Abb. 3 zeigt einen auf blanfem Eis ftehenden Mann. Eine Eis- 
fläche hat befanntlid) die Eigenfchaft, glatt zu fein. Der Schwerpunft 
des Mannes — auf der Abbildung angefreuzt — liegt ungefähr in 
der KRörpermitte. Erhält er nun einen plößlichen Stoß, der ihn ober: 





u 
ar 
u un 
Ybb. 93. Abb. 4. 
Der Stoß Irifft den Eisläufer Der Stoß trifft den Eisläufer 
oberhalb des Schwerpunttes. unterhalb des Schwerpunttes. 


halb feines Schwerpunftes trifft, dann rutihen feine Beine nit etwa 
in der Stoßrihtung weiter, jondern entgegengejeßt. Er dreht fih im 
eriten Yugenblid, ehe er Hinfällt, um jeinen Schwerpuntft. 


Abb. 4 veranidhauliht den entjprehenden WBorgang bei einem 
Stoß, der unterhalb des Schwerpunttes trifft. 





gr 


Geht jedoh der Stoß durh den Schwerpuntt, dann rutiht der 
Mann nur eine Strede über die Eisflähe, ohne jih um den Schwer: 
punkt zu drehen (Ubb. 5). 


an 
Abb. 5. Der Stoß trifft den Eisläufer im Schwerpuntt. 


Yus diejen Beilpielen fönnen wir die Lehre ziehen: Seder Kör- 
per dreht jih um jeinen Shwerpunft wenn die 
Reibung fortfällt und eine Kraft angreift, deren 
Rihtung nidtdurhden Shwerpuntt geht. 

Yudh ein fliegendes Flugzeug ilt ein Körper, bei dem die Reibung 
fortfällt. Es ijt zwar eine gemwiljie Oberflähenreibung vorhanden — 
ebenjo wie wir aud auf dem glattejten Eis nit ohne Reibung 
itehen —, bieje Reibungsmomente find aber für unjere Betrachtungen 
derart gering, daB wir fie außer Acht Iafjen wollen. 

Die gewonnenen Erfenntnifje jollen jeßt ne uns das Zus 
tandelommen eines Fluges zu erklären. 


III. Das Entitehen des Gleitfluges. 


Normalmodell. 
Abb. 6 zeigt uns ein einfahes Stabmodell. Es beiteht nur aus 
dem Stab R als Rumpf, dem Tragflügel T, dem Höhenleitwerf H, 
dem Geitenleitwerf S und dem Gewidt G an der Rumpfipiße. 





Abb. 6. Einfades Stabmobell. 


| Der Shwerpuntt des Modelles liegt im Tragflügel. Wie uns 
Abb. 7 zeigt, fönnen wir dort das Modell auf dem Finger im Gleid): 
gewicht halten. 
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Diejes Modell hat nun die Aufgabe, in der Luft zu fliegen. Wir 
müljen es aljo der Luft übergeben. Die einfadhite Hebergabe an die 
Zuft beruht darin, daß wir das Modell aus ruhender Lage fallen 
lafjen. — Dieje Art der Uebergabe bezeichnen wir nit als „Start“, 
jondern als „Sallverfuh“. Das ridhtige Starten erflären wir uns 
jpäter. Der YFallverfud joll uns nur das Beritehen der Theorie des 
Gleitfluges erleichtern. — 


bb. 7. 
Der Schwerpunft bes Stabmobells liegt etwa im erften Drittel der Tragflügeltiefe. 


Ziehen wir aljo bei dem Modell der Abb. 7 die Hand zurüd, Vo 
dak das Modell ohne Verbindung mit der Erde frei in der Luft 
ihwebt, dann tt folgendes zu beobadten: Wegen feines Eigengewidhtes 
bewegt es ih nad unten. Dieje Bewegung wird dur die Trag- 
flügel und die Höhenleitwerfsflädhe gehemmt. — Die Hemmung ijt auf 
die Kraft des jogenannten „Quitwiderftandes“ zurüdzuführen, den wir 
uns jpäter eingehender erflären werden. — Da der Tragflügel im 
Schwerpunkt jitt, bremit er nur die Fallbewegung. Anders ilt es 
mit dem Höhenleitwerf. Es fit am Ende des Rumpfes weit vom 
Schwerpunft entfernt. Die auf jeine Fläche wirfende Kraft führt zu 
einer Drehung um den Schwerpunft. Es it genau wie bei einer 
Baumitammmwippe, bei der fich der eine der Wippenden fräftig vom 
Boden abitößt. 

Die Drehung des Modells um den Schwerpunft erfolgt jo lange, 
bis das Höhenleitwerf der Luft feine Angriffsfläde mehr bietet. Das 
Modell Ihieft dann in Längsrihtung des NRumpfes jenfredt nad 
unten. — Diele Fluglage wollen wir „Sturzfluglage“ nennen. — Höhen: 
leitwerf und Seitenleitwerf durdichneiden dabei die Luft. Betradten 
wir bei diejem Sturzflug einmal den Tragflügel. Diejer tjt, wie auf 
Abb. 7 eriihtlih, nit Flad) auf den Rumpfitab aufgejekt, jondern 
fteht zur Längsrichtung des Stabes in einem Fleinen Wintel von 
2—3°, dem jogenannten Einjtellwinfel. Diejer Einitellwinfel bemirft, 
daß der Tragflügel ähnlich einem Draden auf jeiner Unterjeite von 
der Luft angeblajen wird. Dort entiteht ein Quftdrud — der joge: 
nannte „Auftrieb“ —, der den Tragflügel und damit das ganze Modell 
jeitlich fortdrüdt. Der all des Modells geht nit mehr Jentrecht 
nah unten, jondern wird von der Kraft der Luft jeitlid abge- 
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lenft (Abb. 8). Aus dem Sturzflug entiteht der Gleitflug, bei dem 
das Modell unter einem flahen Winkel der Erde zuihwebt. Das 


Abb. 8. 


Wie bei Draden wird der Tragflügel auf 
der Unterfette angeblafen und nad 
oben gedrüdt. 

Aus dem Sturzflug wird ein Gleitflug. 


Modell fliegt genau in der Verlängerung der Rumpflängstridtung, 
jo daß fi der Tragflügel auf Grund feines Einjtellwintels gewiller- 
maßen auf einem felbitgebildeten Zuftpoljter dur die Luft bewegt. 

Man bezeichnet diefe Erklärungsweile der Auftriebsbildung aus 
der Drudfraft der Luft als „Dradentheorie“. 

Unjere Erflärungsmethode vom Entitehen des Gleitfluges hat ein 
paar Mängel. Einmal haben wir den Eindrud erhalten, der Auf: 
trieb entitehe nur durd) den Drud der Luft von unten nad oben. 
Zum andern ilt die Lage des Schwerpunftes, als auf dem Rumpf 
innerhalb der Tragflügel jigend, zu ungenau angegeben. Auftriebs- 
entitehung und Schwerpunftslage müljen noch näher erflärt werden. 


Entitehung des Auftriebes durd Drud: und Saugfräfte. 


Mir haben erfannt, daß auf der Unterfeite eines Tragflügels, der 
unter jeinem Einjtellwinfel angeblajen wird, Drudfräfte entitehen. 
Der Auftrieb entiteht aber no auf andere Weile, die wir uns leider 
mit Modellverjuden nicht jo gut veranihaulidhen können. 

Es gibt Berjudsanftalten, in denen der Auftrieb am Tragflügel 
in einem jogenannten Windlanal gemeljen wird. Hierunter müljen 
wir uns einen Raum voritellen, in dem ein jtarfer Fünitliher Quft- 
from erzeugt wird. In diefen MWindfanal werden Tragflügelteile hin- 
eingehängt, und an den Mekinitrumenten it dann abzulejen, wie 
groß unter anderem der Auftrieb ilt, den der Tragflügel erzeugt. 
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Einen jolden Verfud) wollen wir uns einmal erklären. Legt man 
durch den Tragflügel eines Flugzeuges oder eines fFlugmodelles einen 
Schnitt, jo erblidt man, von der Seite gelehen, das Tragflügelprofil. 
Es gibt ganz verihiedene Tragflügelprofile, und die Meflungen im 
Mindlanal haben den Hauptzwed, die Eigenihaften diejer Brofile zu 
ergründen. 





UJUWV 


Abb. 9. Profilmelfung im Windlanal. 


Abb. 9 veranihaulidt uns einen jolden PBrofilverjud, der den 
Berjuhsanitalten zur Beitimmung der Drudverteilung an einem Trag- 
flügel dient. Das Tragflügelftüd it an verfhiedenen Stellen auf der 
Ober: und Unterfeite mit Eleinen Röcdhern verjehen. Diefe Löcher find 
durch Gummilhläude mit Mepßinitrumenten verbunden. Ein joldes 
Mebinitrument ift rechts herausgezeichnet. Es beiteht aus einem u=för- 
mig gebogenen Glastohr, das zum Teil mit Wafler gefüllt iit. Bei 
ruhender Luft fteht der Waflerjpiegel auf beiden Geiten gleich hod. 
Wird aber der Tragflügel von vorn vom Wind angeblajen, dann fann 
man plöglid an den Glasröhren erfennen, daß der Waljeripiegel einen 
anderen Stand einnimmt. In dem Rohr, das mit der Tragflügel: 
oberjeite verbunden ijt, wird das Waller angelaugt, in dem zweiten 
Rohr, das zur Unterjeite des Tragflügels führt, wird es in die ent- 
gegengejegte Rihtung gedrüdt. Wir erfennen folgendes: Auf der 
Oberjeite des Tragflügels entjteht ein Sog, auf der Unterjeite ein 
Drud. Beide Kräfte bewegen den Flügel nad) oben und bilden den 
jogenannten Auftrieb. 

Marum auf der Unterjeite des Tragflügels ein Drud entitehen 
muß, it uns nad den Erklärungen der Dradentheorie einleuchtend. 
Aber aud) das Entitehen des Goges auf der Oberjeite des Tragflügels 
it uns garnidht jo fremd, wenn wir nur einmal an die Wirkungs- 
weile einer einfachen Blumenjprige denten (Abb. 10). Blajen wir in 
das über dem Behälter liegende Blajerohr, dann fteigt das Waller 
in dem Saugrohr empor und zeritäubt. Vergleihen wir das obere 
Loch des Saugrohres mit einem der Löcher auf der Tragflügelober- 
leite beim Windfanalverjud, dann fommen wir zu der feititellung, 
daß die Luft, die über einen Tragflügel ftreidht, Saugfräfte hervor: 
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rufen muß. Es ilt weiter jelbitverftändlid, daß die Saugfräfte aud 
dann noch wirfjam find, wenn die’ Löcher geiihlofien werden. 





Abb, 10. Auch bei der Blumeniprige entitehen Sauglräfte. 


Mit Hilfe der VBerjude im MWindlanal fanın man feititellen, daß der 
Auftrieb, den ein Tragflügel Tiefert, zu nur einem Drittel als Drud- 
fraft auf der lügelunterjeite und zu zwei Dritteln als Saugfraft auf 
der islügeloberjeite entiteht. 

erner ilt der Auftrieb nit an allen Stellen des Tylügelprofils 
glei ftarl. Der Hauptauftrieb entiteht in der erjten Hälfte des 
Profils. Nach dem PBrofilende zu nimmt er jtarf ab. Abb. 11 jtellt 
uns die Stärke der Auftriebsträfte auf Ober: und Unterjeite des 
Brojils bildlih dar. Die Länge der Auftriebspfeile gibt die Stärfe 
der Auftriebsfräjte an. 


lee. 


Ybb. 11. 
Darftellung der Größe der Auftriebsträfte durch verihieden lange Pfeile. 


MWenn wir zu den veridieden großen Auftriebsträften einen 
Mittelpunkt fuden, dann finden wir diefen bei allen normalen Trag- 
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flügelprofilen mit Ausnahme des drudpunftfeiten, über das wir |päter 
Iprechen, ungefähr im erjten Drittel der Brofiltiefe. 

Der Quftriebsmittelpunft oder Drudmittel- 
punkt liegt bei den normalen Tragflügelprofilen 
ungefähr im erjiten Drittelder Brofiltiefe. 


Mit diejer Feitjtellung taudt in uns jogleihh die Vermutung auf, 
daß Auftriebsmittelpunftt und Schwerpunft zujammenfallen mülflen. 
Dieje Vermutung wollen wir einmal auf ihre Richtigkeit Hin prüfen. 


Stellen wir uns vor, der Tragflügel jei auf dem NRumpfitab nicht 
im Schwerpunft befeitigt, jondern davor. Dann liegt aud der Auf- 
triebsmittelpuntt vor dem Schwer: bzw. dem Drehpunft, und eben, 
wie ji) der Mann auf dem Eile drehte, als ihn ein Stoß über oder 
unter jeinem Schwerpuntt traf, jo erfolgt au jet eine Drehung. 
Das Modell bäumt jih auf; die Gejhwindigfeit geht zurüd. Damit 
hört die Auftriebsbildung auf und das Modell ftürzt ab. 


it der Tragflügel jo befeftigt, daß der Auftriebsmittelpunft Hinter 
dem Schwerpunft liegt, dann jtürzt das Modell fopfüber in die Tiefe. 


Nur wenn QAuftriebsmittel-e und Schwerpunft zujammenfallen, 
herriht Gleichgewicht, und das Modell nähert fih im Gleitfluge der 
Erde. 

Dieje beiden Punkte brauden naturgemäß nur in der Längslage 
des Modells zujammenzufallen. An unjeren Feltitellungen wird 
nichts geändert, wenn der Schwerpunft, wie es aud in Wirklichkeit 





65. 12, Der Schwerpunft S liegt unter dem Auftriebsmittelpunftt A, 
wenn das Modell in Gleitfluglage gehalten wird. 


bei allen Modellen zutrifft, unter dem AWuftriebsmittelpunftt Tiegt. 
Allerdings muß dann das Modell in Gleitfluglage gehalten werden 
(Abb. 12). 

Auftriebsmittelpunft und Schwerpunft müllen zujammenfallen 
oder Dürfen, wenn das Modell in Gleitfluglage gehalten wird, lüber- 
einander liegen. 

Diefe beiden Bunfte brauden nun nicht bei jedem Flugzeug im 
eriten Drittel der Brofiltiefe zu liegen, jondern fünnen ganz nad) der 
Slugzeugart eine andere Zage haben. Das tritt 5. B. ein, wenn das 
normale Stabmodell mit tragendem Höhenleitwerf verjehen wird. 
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Normalmodell mit tragendem Höhenleitwert. 


Unter einem tragenden Höhenleitwerf verfteht man ein joldes, das 
gleichzeitig der Auftriebserzeugung dient. Das Leitwerf ijt mit rich: 
tigem Tragflügelprofil verjehen wie in Abb. 13. Es liefert wie der 





Abb. 13. Modell mit tragendem Höhenleitwerf. 
Der Schwerpuntt Liegt ungefähr im letten Drittel der ITragflügeltiefe. 


Tragflügel Auftrieb. In diejem Halle muß ein neuer Yuftriebsmittel- 
punkt zuden beiden tragenden Flächen geludt werden. Da nun das 
Höhenleitwert feiner beichränften Größe wegen feinen jtarten Auf: 
trieb liefern kann, jo liegt der Auftriebsmittelpunft beider Klächen 
nur etwas hinter dem des Tragflügels, etwa im letten Drittel der 
Tragflügeltiefe. Dort muß dann jelbitverftändlid aud) der Schwer: 
punft liegen. Das Kräfteipiel, das beim Yallverjudh des Modells den 
Gleitflug Herbeiführt, ift genau dasjelbe wie beim normalen Modell. 


Yuftriebsmittel- und Schwerpunft fönnen aud ganz außerhalb der 
Auftrieb liefernden Flächen liegen wie beim Tandem: und beim 
Entenflugmodell. 


Zandem:slugmodell. 

Das Tandem:Flugmodell Takt fih in jeinem Ylugprinzip aus dem 
Normalmodell mit tragendem Höhenleitwerf heraus entwideln. Wird 
nämlich bei diejem das Höhenleitwerf vergrößert, jo wählt auch deilen 
Auftrieb und der Auftriebsmittelpunft rutiht immer mehr nad 
hinten. Wird Ichlieglih) das Höhenleitwert jo groß gebaut wie der 
Tragflügel, dann haben wir das fertige Tandemmodell vor uns 
(Abb. 14). Bei ihm ijt der Auftriebsmittelpunft aus der vorderen 
Tragflähe nah Hinten gewandert, mit diefem natürlih au der 
Schwerpunft dur entiprehende Entlaftung der Rumpfipige. 

Beim Tandem taudt nun die frage auf, ob beide Tragflügel den 
gleihen Auftrieb liefern dürfen. Diele Krage muß verneint werden. 
Es würde dann Ihließlih der Auftriebsmittelpunft ‘genau zwilden 
beiden Tragflügeln jigen. Beim TFallenlafien aus ruhender Lage 
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würde ein jolhes Modell wie ein Fallihirm zu Boden jchweben, da 
feine Drehbewegung um den Schwerpunftt herum erfolgen fann. Das 





A 
$ 
Abb. 14. "ar re Modell Tiegt ber Ahh. 15. Liegt der Schwerpunkt 
Schwerpunft etwa im erften Drittel bes oor dem uitriebsm De, 
Abltandes Ser Auftrießsmittelpuntte beider bann bleibt das x 
Tragflügel. Sturzflug: 


Modell würde feinen Gleitflug ausführen, aud) dann nit, wenn es 
mit der Hand in Gleitflugridtung geltartet wäre. Es würde nad 
furzem flug in der Quft jtehen bleiben und wie ein Kallidirm zur 
Erde Jinfen. 

Man könnte jeßt jehr leicht in den Fehler verfallen, die Rumpf: 
\pige mehr zu belajten und damit den Schwerpunft etwas vor den 
Auftriebsmittelpunftt zu verlegen. Dann erfolgt zwar beim Fallen: 
lafien eine Drehung um den Schwerpunft, das Modell bleibt aber in 
der Sturzfluglage, ohne zum Gleitflug überzugehen. Die Meberlegun- 
gen hierzu find auf Grund der Schwerpunftsgelege und bei Betrad- 
tung der Abb. 15 derart einjadh, daB fie nicht eingehender erörtert 
werden Jollen. Wir erjehen hieraus wieder, daß Schwer: und Auf: 
triebsmittelpunft nie getrennt werden dürfen. — 


Gin TZandem:-Modelliftnurdann gleitflugfähig, 
wenn der vordere Tragflügel mehr Auftrieb Tie- 
fert alsder hintere. Die Möglichkeiten Hierzu jind verjchiedene: 
Berlleinerung des hinteren Tragflügels, Verringerung feines Einitell- 
winfels (nielleiht auf 0°) und Auswahl eines weniger Auftrieb lie- 
fernden Tragflügelprofils. — Die Gründe der beiden lebten Map: 
nahmen erfahren wir in jpäteren Abjchnitten. — Dann liegen Schwer: 
und Auftriebsmittelpunft etwa im erjten Drittel des Abitandes beider 
Zragflügel, und der Gleitflug entjteht wie beim Normalmodell. 
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Entenmodell. 


Abb. 16 zeigt ein Entenmodell, deilen Flugprinzip fi jehr gut 
aus dem des Tandems heraus erklären läht. Stellen wir uns vor, 





Ybb. 16. Beim Entenmobell liegt der Schwerpuntt etwa im letten Drittel des Ahbftandes 
der Auftrtebsmittelpunfte von Kopfflügel und Tragflügel. 


daß der vordere Tragflügel des Tandemmodells verkleinert wird, 
dann liefert diefer auch einen geringeren Auftrieb, und der Auftriebs- 
mittelpunft ruticht weiter nad hinten in die Nähe des hinteren Trag- 
flügels. Damit das Modell aber gleitflugfähig bleibt, muß der vor: 
dere Tragflügel wie beim Tandem ein größeres Auftriebsmoment 
liefern als der hintere. Das tritt dann ein, wenn die Auftriebskraft 
des Hleineren Flügels an einem großen Hebelarm zum Schwerpunft 
angreift. Man jeßt den Flügel joweit wie möglich nad) vorn, aljo auf 
die NRumpfipige und gibt ihm einen größeren Einitellwinfel als dem 
hinteren. 

2äht man ein joldes Entenmodell aus ruhender Lage in der Luft 
fallen, jo neigt es fi) zuerjt mit der Rumpfipige nad) unten. Es geht 
zum Sturzflug und aus diejem zum Gleitflug über wie jedes normale 
Modell. Beim Entenmodell liefert der Kopfflügel 
durch jeinen großen Abftand zum Shwerpunft ein 
größeresAuftriebsmomentalsder Tragflügel. 


Schwanzlojles Klugmodell. 


Aus der Arteinteilung der Flugmodelle hebt ich als bejondere Er- 
Iheinung das Ihwanzloje lugmodell hervor. Das Entitehen jeines 
Gleitfluges ift nicht jo einfach zu erflären wie das aller anderen Flug: 
er Ein Ihwanzlojes Ylugmodell ift ohne Höhenleitwert flug: 
Tähig. 

Zajlen wir nur den Tragflügel unjeres Normalmodells fliegen, ]o 
werden wir beobadhten, daB er fid) dauernd überichlägt. Er geht nit 
zum Gleitflug über, aud dann nicht, wenn wir durd entipredhende 
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Belaftung jeinen Schwerpunft in das erite Drittel der Flügelprofil- 
tiefe verlegen. Worauf ift diejes Ueberjhlagen zurüdzuführen, und 
wie fann es vermieden werden? 

Bei Profilmeljungen im Windkanal, aber auf mit Hilfe von 
Modellverfuden fann man feititellen, daß der Auftriebsmittelpunft 
bei normalen Brofilen, wie wir fie bis hierher kennengelernt haben, 
feine urjprüngliche Yage im eriten Drittel der Brofiltiefe verläßt, 
wenn der Einitellwintel bzw. Anitellwintel verändert wird. Ein- 
tellwinteliftder Wintel, mitdem das Tragflügel: 
profilgur Rumpflängstridtung in das Modell ein: 
gebautwird, während unter AUnftellwinftelder Win- 
tel zu veritehen it, unter dem das Klügelprofil 
augenblidsweije durdh die Wirftung ungleidhmäßi- 
ger Strömungen im Yuftraum angeblajen wird.*) 
Mährend aljo der Einftellwintel immer derjelbe bleibt, fann fich der 
Anitellwintel ändern. Beim Fluge in völlig ruhiger Yuft fallen natur: 
gemäß beide Winkel zujammen. Die Berlagerung des Drudmittel- 
punftes bei verändertem Ein- und Anitellwinfel wird mit „Drud- 
puntimwanderung“ bezeichnet. Geben wir unlerem Normalmodell einen 
größeren Einitellwintel, dann beobadhten wir beim Gleitflug, daß es fidh 
abwecjelnd aufbäumt und wieder nad unten [hießt. Der Auftriebs: 
mittelpuntt ilt mit vergrößertem Einitellwintel etwas vor den Schwer: 
punft gewandert, jo daß eine Drehbewegung um dielen herum er: 
folgt. Der Klug wird erit dann wieder normal, wenn wir auch den 
Chwerpunft an die Stelle des Auftriebsmittelpunftes verlegen, alfo 
das Modell vorn entiprechend belaften. Berlleinern wir den Einitell- 
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Abb. 17. Beranihaulihung der Drudpunftwanderung 
bei verjhiedenen Anitellwinteln. 


winfel, jo geht das Modell zu einem jehr jteilen Gleitflug über, der 
erit dann flacher wird, wenn wir aud) den Schwerpunft nad Hinten 
wandern lajjen. 

bb. 17 veranihaulidt uns die Drudmittelpunftwanderung bei 
verändertem Ein- bzw. Anitellwinfel. Nur bei normalen Winkeln, 
wie wir fie im Modellbau bei ungefähr -+3° wählen, liegt der Drud- 
mittelpunft etwa im erften Drittel der Profiltiefe. Zur beileren Ein- 
prägung dieles Borganges wollen wir uns für die Drudmittelpunft- 
wanderung aus der Abb. 17 heraus folgendes merten: Der Yuj- 
triebsmittelpuntt wandert bei verändertem An: 


*) Bei bemannten fslugzeugen fann der Anjtellwinfel dur) Betätigung 
des Höheniteuers willfürlich verändert werden. 
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tellwinfel immer in die Nähe der hHödjten Brofil: 
erhbebung, gemejjen zur Bemwegungstridtung der 
Rrofilhinterfante. 

Unjer normaler Tragflügel, wie wir ihn vorhin allein, alio 3 
\hwanzlos, fliegen ließen, wird von feinem Höhenleitwert mit einem 
felten Anitellwinfel durd) die Luft geleitet. Er ijt bei jeder Ber: 
änderung der Anblastihtung einer Drudmittelpunttwanderung, aus 
gejeßt, die zum Heberjhlagen nad) vorn oder nad) hinten führt. Sekt 
erfennen wir erit richtig die Bedeutung des Höhenleitwerfs an un= 
jerem Normalmodell. Das Höhenleitwerf, das am Ende eines Hebel: 
armes vom Schwerpunft weit entfernt jigt, vermeidet das Ueber: 
Ihlagen des Tragflügels. Es fejjelt diejen in feiner Anblasrihtung | 
und madt das Profil gewiljermaßen drudpunftfeit, obwohl man hier 
von einem drudpunftfeiten Profil nicht jpredhen darf. 

Beim Bau jchwanzlojer Flugzeuge verwendet man jogenannte 
„Orudpunfktfeite Profile“. Dieje Profile haben die Eigenidhaft, dak 
der Drudmittelpunft zwilden bejtimmten Anjtellwinteln — zumeiit 
zwilchen 2°—7° — nicht wandert. Bolllommen drudpunktfeit find fie 
aljo nit. Bei diefen Profilen unterjheidet man das Inmmetriiche 
Profil und das doppelt geihwungene Profil (Abb. 18). 
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Abb. 18. Zwei drudpunttfeite Profile, 
das en und das doppelt re Rrofil. 
Die Drudmittelpuntte Tiegen ungefähr im erjten Viertel der Brofile. 


Die Eigenarten der Drudpunktfeitigfeit diejer Profile Iallen jich 
mit einem einjahen Berjuch erklären. Der Berjud veranihaulicht 
gleichzeitig das Entitehen des Gleitfluges eines Ihwanzlojen Flug: 
jeuges. 

Abb. 19 führt in die Betradhtungen ein. Ausgangsort ift hierbei 
das normale Stabmodell, bei dem das Höhenleitwerf feinen Auftrieb 
erzeugt. Wenn wir bei dielem Modell den Abitand zwildhen Trag- 
flügel und Höhenleitwerf von Flug zu Klug verringern, dann müllen 
wir, damit die Leitwerfswirkfung erhalten bleibt, jeinen Inhalt ver- 
grögern. Chhlieklich ijt das Leitwerf jo lang wie der Tragflügel und 
ist gleich Hinter diefem. Noch einen Schritt weiter, und das Leitz | 
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wert jigt am Tragflügel. Werden die Kanten abgerundet, dann er: 
halten wir den drudpunftfejten Tragflügel mit doppelt geihäwungenem 
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Abb. 19. Die a eines [hwanzlojen Modells 
mit doppelt, gejhwungenem brudpunkifeiten Profil aus einem Normalmodell. 


Profil. Während vorher der Auftriebsmittelpunft im erjten Drittel 
des Profils lag, liegt er jest im eriten Viertel (Abb. 18). 
Bollführen wir unjeren Fallverfud, jo wird das Modell diejelbe 
Sallfurve und dasjelbe Gleiten zeigen wie alle anderen Modelle, 
Der Yuftriebsmittelpunft drudpunftfeiter Pro- 
ftle liegt ungefähr im erjiten Biertel der Brofil: 
tiefe. 


IV. Die Gleiteigenidhaften. 


Bei Flugverfuden, die an einem winditillen Tage mit verihiedenen 
tslugmodellen vorgenommen werden, ijt feitzuitellen, daß die iFlug- 
eigenihaften der Modelle beim Gleiten jehr unterihiedlid jind. Es 
gibt Modelle, die jchnell fliegen und jolde, die langlam dur) die Luft 
gleiten. Das eine Modell nähert fih der Erde unter einem jteileren 
Winkel, während ein anderes viel flacher dem Boden zuihwebt. Diele 
Öleitflugunterjhiede werden von den beiden flugtehnilhhen Begriffen 
GSintgejhwindigfeit und Gleitwinfel erfakt. 


Die Sintgeihwindigfeit. 
Sinfgeidmindigfeitiitdie Höhe, dieeingleiten- 
des Slugzeug inder Sefunde verliert (Ginfgeihmwindig- 
Höhenverluit in m, 0,90 m 

Flugzeit in sec ’ #7 Gefunde "der 0,90 miseo), 
Se mehr Höhe ein Slugzeug beim Gleitflug in einer Sekunde ver- 
liert, defto größer ift jeine Sinfgelhwindigkeit; umgefehrt, je geringer 
der Höhenverluft, um jo £leiner ilt dieje. Ieder Modellbauer tradhtet 
nad einer möglidit geringen Sinfgeihwindigfeit jeines Modells. 

Movon ijt diele abhängig? 


feit in m/sec = 
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Mir gehen wieder von unjerem fyallverjuh aus. Stellen wir 
uns vor, wir bejäßen zwei Gleitflugmodelle, die fih in Korm und 
Größe volllommen glidhen, nur das Gewidt jei jtarf verjhieden. Wir 
hätten aljo ein jchweres und ein leichtes Modell. 

alien wir beide Modelle fallen, jo können wir beobadten, daß 
das Ihwere Modell viel jchneller fällt, nad einem viel tieferen Fall 
ih abfängt und zum Gleitflug übergeht und dann viel jchneller 
gleitet als das leichte. 

Warum das jhwere Modell nah dem Freigeben aus ruhender 
Lage jchneller fällt als das leichte, ilt uns verftändlid, wenn wir uns 
vergegenwärtigen, daß es wegen jeines größeren Gewichtes von einer 
viel größeren Anziehungstraft der Erde nach unten gezogen wird. 
Warum es aber aud) jchneller gleitet, wird uns erflärlid, wenn wir 
die Frage erörtern: Wer ijt der Träger des Gewichtes des Modells? 

Bei Verjuhen im Windfanal fann man feititellen, dab id) 
hinter einem Auftrieb liefernden Tragflügel die Zuftmaljen nad) unten 
bewegen, wie es Abb. 20 zeigt. Die Stride in Längsridtung des 


Flugrichtung 


' 


Ab. 20. Hinter einem Auftrieb Tiefernden Profil 
bewegen fih die Luftmaffen jhräg nah unten. 


Zragflügelprofils veranihauliden die Bewegungsridtung verjdie: 
dener Luftteilden. Die abwärts bewegten Zuftmallen treffen jchließ- 
lich die Erdoberflähe und üben auf dieje einen Drud aus. 


Abb. 21 ftellt uns eine fliege dar, die fih in einem Einmade: 
glaje befindet. Das Glas fteht auf einer Waage. Der Zeiger der 
Waage zeigt ein beitimmtes Gewicht an. Erhebt ji jeßt die liege 
und fliegt frei in dem Glas umher, dann wird dadurd nicht etwa 
defien Boden entlaitet. Die Fliege bewegt beim Yluge Luftmallen 
nad unten, die den Boden des Glajes drüden. Der Zeiger der Waage 
geht aljo nicht zurüd. 

Das fliegende Flugzeug ijt vielleiht mit einem Turner zu ver- 
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gleichen, der am Red hängt. Sein Gewidt drüdt nicht direlt die Erd- 
oberfläche, jondern geht über die beiden NReditangenpfojten nach unten. 





Abb. 21. Beifpiel „liege im Glas“. 


MWenn nun nah unjeren Meberlegungen das Gewicht eines Mo: 
vells von der Erde getragen wird, dann lommen wir aud) zu der Er- 
fenntnis, daß das Ihwerere Modell nur dann gleitilugfähig ift, wenn 
es jeinem Gbewidt entiprechend mehr Luftmaljen nad unten in Be- 
wegung jeßt als das leihte. Das fann nur dann erfolgen, wenn es 
Ihneller fliegt. Cinjhweres Modellfliegtjänellerals 
ein leihtes von der gleidhen Größe und Form, weil 
es wegen jeines größeren Gewidädtes mehr Lujit- 
majlennad untenbemwegen muß. 

Da nun das Ihwere Modell eine größere Gleitgelhwindigfeit 
hat, erreicht es aud die Erde in einer viel kürzeren Zeit. Das jhwere 
Modell verliert aljo in der Zeit einer Sekunde mehr Höhe als das 
leihte. Es hat deshalb eine größere Sintgeihwindigfeit. 

Bon zwei Jih nur im Gewidht unterfheidenden 
Modellen Hat das Jhwerere die größere GSintge: 
Ihwindigfeit. 

Die Sintgeihwindigfeit eines Modells ijt jedodh nit nur von 
jeiner Yluggejhwindigfeit bzw. Jeinem Gewicht abhängig, fondern aud) 
von der Güte des jogenannten Gleitwintels. Dieje Tatjadhe geht aus 
den folgenden Daritellungen derart Elar hervor, dak wir fie nicht näher 
zu erläutern brauden. 
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| Der Gleitwintel. 


Die Wejenserflärung des Gleitwinkels it Jhon in jeiner Benen- 
nung enthalten. Eriit der Winkel, unter dem ein Flugzeug bei Wind- 
tille der Erde zugleitet. YKahmännilher fönnen wir jagen: Der 
Gleitwinfel eines Jlugzeuges ijft der Wintel, der 
jih aus dem Berhältnis des Höhenverlufites zur 

| zurüdgelegten waageredten Entjernung ergibt. 
Man gibt ihn in einer Verhältniszahl an. Belitt ein Flugzeug den 
| Gleitwintel von 1: 9, wie es Abb. 22 zeigt, dann verftehen wir dar- 





Abb. 22. Gleitwintel 1:9. 


unter den Höhenverlujt von einem Meter bei einer zurüdgelegten 
Entfernung von neun Metern. Ieder Modellbauer tradtet nad 
einem möglidit flachen Gleitwintel. Wie it dDiejer zu erreihen? 

Zur Beantwortung diejer Yrage fehren wir noch einmal zur Er- 
Härung des Entitehens des Gleitfluges zurüd. Bei unjerem Fallver- 
\uh IhoB das Modell in Sturzfluglage jenfredt nah unten Am 
Zragflügel bildete fi Auftrieb. Der Auftriebsmittelpunft, der mit 
dem Schwerpunft, dem Mittelpunft aller Gewidätsmallen zujammen: 
fällt, ergriff den Tragflügel und trug ihn zur Seite fort. Aus dem 
al entitand ein Gleitflug. 

Der Beihauer auf der Erde erhält beim Betradjten des flahen 
Gleitfluges den Eindrud des Schwebens. Dieje Schwebefähigfeit wird 
dem lugmodell dur die auf das Tragwerf wirkende Quftfraft erteilt, 
die ih in Auftrieb und in Luftwiderfiand zerlegen läht. Was tit 
Zuftwideritand? 

Abb. 23 zeigt uns einen Zallidirm. Ein in der Luft befindlicher 
Kallihirm erwedt ebenfalls den Eindrud des Schwebens. Mit einer 
verhältnismäßig geringen Sintgeihwindigfeit nähert er ji dem Erbd- 
boden. Das Schwebeprinzip des Yallihirmes beruht jedoch auf der 
Ausnugung des Quftwiderftandes der Schirmflähe. Die Wejens- 
erflärung des Luftwiderftandes dürfte auf Grund der Betrachtungen 
des Schwebens beim Fallihirm derart einfach fein, dag wir darauf 
nit näher einzugehen braudhen. Ebenjo einfah erflärbar ift die 
Sintgeihwindigteit des yallihirmes, die einerjeits von dem zu tra- 
genden Gewicht, andererjeits von dem Flädheninhalt der Schirmbelpan- 
nung abhängt. Wird 3. B. der Flächeninhalt verkleinert, dann wädjlt 
die Sinfgelhwindigteit, wird er vergrößert, dann nimmt die Gint: 
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geihwindigkeit ab, Ein Fallihirm fällt fo Ichnell bzw. jo Tangiam, 
daß ein Luftwiderftand genau jo groß ift wie fein Gewidt. Natur: 





Abb. 23. Zallfgirm. 


gemäß Hat ein Fallihirm auch feinen Gleitwintel. Er jhwebt jenf- 
recht zur umgebenden Luft nad unten. 

Alle Körper, die ji dur die Quft bewegen, befien einen Zuft- 
widerftand, der ihre Kortbewegung zu bremien verjuht. So ilt es 
auch bei einem Flugzeug An ihm find neben den Auftriebskfräften 
auh Widerftandskräfte wirffam. Beide Kräfte zufammen tragen das 
Gemwidht des Gleitflugzeuges und geben diefem jeine Schwebefähigteit. 

| Yus der Eigenart der Lage der Kräfte zueinander und aus ihrem 
Größenverhältnis können wir den Gleitwinfel beitimmen (Abb. 24). 
Der Auftrieb A wirkt, wie wir willen, immer jenfrecht zur Bewegungs= 
rihtung, der Wideritand W jedoch genau entgegengelett. Auftrieb 





| = e- Erdedene 
Abb. 24. Gleitwintel 1: 1. Up6. 25. Gleitwintel 1: 3, 


und Widerjtand Itehen aljo zueinander in einem rechten Winfel, Beide 
Kräfte tragen das |tets jenfreht nah unten wirfende Gewidt G. Auf 
der Abb. 24 ijt die Größe der drei Kräfte (Auftrieb A, Widerftand W 
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und Gewicht G) durd) die Länge der Pfeile dargeitelli. Die Auftriebs- 
und die MWiderjtandskraft find hier glei groß. Nach dem Geiek des 
Parallelogramms der Kräfte können wir die Kräfte A und W durd) 
die rejultierende Kraft R erjegen. Die Rejultante R tjt genau jo 
groß und wirft genau entgegengejet wie das Gewidt G. 

Abb. 25 zeigt das Kräfteipiel an einem Flugzeug, bei dem der 
Miderjtand W nur den dritten Teil der Größe des Auftriebs A beit. 
Die Konitruftion des Parallelogramms der Kräfte ijt diejelbe wie im 
‚erjten Beilpiel. Das Gewidht G wird von der Rejultante R, die fi 
aus A und W ergibt, getragen. Der Mathematifer wird feititellen, 
daß der Winkel zwilden R und A glei dem Gleitwinfel des Flug: 
zeuges ilt. 

Das fylugzeug auf der Abb. 24 Hat den Gleitwinfel 1: 1, das der 
Abb. 25 den von 1: 3. Beim eriten Flugzeug ijt das Verhältnis zwi: 
Ihen Wideritand und Auftrieb 1:1, beim leßten 1:3. Damit fommen 
wir zu der Folgerung, daß der Gleitwinfel eines Ylugzeuges fih aus 
dem Verhältnis ergibt, das zwilhen der Größe des Wideritandes zur 
Größe des Auftriebes beiteht. Dieles Verhältnis nennen wir Gleit- 
zahl. 

Der Gleitwinfel eines Ylugzeuges ergibt jid 
ausdem Berhältnis des XZuftwiderjftandeszum Auf: 
trieb. 


Die Güte des Gleitwintels. 


Ieder Modellbauer Hat das Ziel, mit feinem Modell einen mög- 
Hit laden Gleitwintel zu erreihen. Wir müflen uns deshalb mit 
den Eigenarten des Widerjtandes und der Auftriebsträfte vertraut 
machen, damit wir die Maknahmen fennen lernen, die zu einer gün- 
tigen Gleitzahl führen. Sobald wir an der einen Kraft eine Wende: 
rung vornehmen, ändert ji) die andere und damit die Gleitrihtung. 
Unverändert bleibt nur die rejultierende Kraft aus Auftrieb und 
Miderftand, weil dieje das jtets gleichbleibende Gewicht zu tragen Hat. 
Mir wollen Ihon vorweg feititellen, dag mit lugmodellen bereits 
Gleitwintel bis zu 1:15 erreiht worden find. 


Gleitwintel und Brofilform. 


Die Güte des Gleitwinfels eines Modells it in hohem Maße 
von der Profilform abhängig. Es ijt abwegig, ein Tragflügelprojil 
für ein Modell zu entwerfen, ohne überhaupt zu willen, wie es be- 
Ihaffen jein muß. Wir erhalten dann unter Umftänden ein Profil, 
das nur verhältnismäßig Ihwade Auftriebsfräfte erzeugt. Die Gleit- 
zahl ilt ungünitig und das Modell erhält einen Ihledhten Gleitwinfel. 

Reider find in den Berjudsanitalten für Luftfahrt noch feine 
Meilungen von Modellprofilen gemaht worden. Die Meflungen, die 
dort vorgenommen werden, entiprehen in der Anblasgeihwindigfeit 
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und häufig aud in der Brofilsröße dem bemannbaren Flugzeug. 
Troßdem zeigt es fih bei Modellverjuden, dak die Profile, die im 
MWindlanal gute Mekwerte ergeben Haben, aud verkleinert dem 
Diodell gute Gleiteigenihaften verleihen. 
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Abb. 26. Profil mit hlehten Gleiteigenjhaften, 
die Mittellinie ift nit gleihmähig geihwungen. 


Für den Eigenentwurf von Modellprofilen für Gleit- und Segel: 
flugmodelle jei angegeben, dak alle guten Brofile eine gut geihwun- 
gene Mittellinie aufweilen. Wbb. 26 zeigt uns ein Profil mit Idledy: 
ten Gleiteigenihaften, Abb. 27 zwei mit guten. Die geftridhelt ge- 
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Abb. 27. Oben: Selbftentworfenes Profil. Unten: Brofil Göttingen 612. 


zeichneten Mittellinien der leeren find gleihmäßiger geihwungen als 
die des eriteren. Mit dem Schlanfheitsverhältnis der Profile (größte 
Dide : Länge) joll möglihit nit unter 1:6 gegangen werden. Alle 
Angaben entiprehen ausgeführten Modellverjuden. 


Für Leiltungsmodelle werden nur erprobte ZTragilügelprofile 
benußt, 


Gleitwinfel und Anjtellwintel. 


Beim Betradten eines Tragflügelprofils fann die Krage auftau- 
hen, ob der Gleitwintel des Modells au dur den Anitellwinfel des 
Tragflügels beeinflußt wird. 

In dem Abichnitt „Schwanzlojes Ylugmodell“ Haben wir erklärt, 
dak bei einer Veränderung des Einitellwinfels bzw. Anitellwintels 
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der Auftriebsmittelpuntt eine andere Lage einnimmt, und daß das 
Modell erit dann wieder gleitflugfähig wird, wenn an den neuen Ort 
des Auftriebsmittelpunftes aud) der Schwerpunft verlegt wird. Wen- 
den wir dieje Einfiht einmal auf unjer normales Stabmodell an, bei 
dem wir dem Tragflügel von VBerfuch zu Verjud) einen immer größer 
werdenden Einjtellwinfel geben. Wir können dann bei den Gleit- 
lügen beobadten, daß der Gleitwintel fteiler wird. Gleichzeitig ftellen 
wir aber aud) eine Verringerung der Fluggeihwindigfeit feit. Welches 
find die Gründe diejer Erjheinungen? 


- 


Normal 


Ybb. 28. 
Oben: Ein übertrieben großer Einftellminfel verurfaht großen MWiderftand und verfchlectert 
den Gleitiwinfel. Unten: Normaler Einftellwinfel. 


Auf der Abb. 28 erbliden wir unfer Normalmodell oben mit 
einem übertrieben großen Einjtellwintel (15°), unten mit normaler 
Einjtellung (1? bis 3%). Wenn wir uns beide Modelle genau von 
vorn, aus ihrer Anblastrihtung, anlehen, fönnen wir folgendes feit- 
jtellen: Die Angriffsfläde, die der Tragflügel des oberen Modells der 
Zuft bietet, ijt viel größer als die beim unteren Modell. Aus diejen 
Betradtungen fommen wir zu der Folgerung, dag der Luftwiderftand 
eines Tragflügels mit der Vergrößerung des Einitellwinfels wädjit. 
Die Folge hiervon ijt eine ungünftige Gleitzahl. 

Mit Hilfe von willenihaftliden Mekverjuden ijt feitgeitellt wor- 
den, daß jedes KYlügelprofil bei groken Anitellwinfeln — mitunter 
Ihon bei 14, 15. und 16 Grad — einen jogenannten „Eritilhen“ Un: 
jtellwinfel bejigt, Bei diefem Ffritiiden Anjtellwintel Haftet die 
Strömung der Xuft auf der Flügeloberjeite nit mehr an, jondern 
jte Isit fi unter Wirbelbildung ab. Abb. 29 veranihaulidt uns den 
Vorgang. Man jagt: „Die Strömung reikt ab.“ Die zwei Drittel 
des Auftriebs, die die Dberjeite als Sogauftrieb liefert, gehen ver: 
loren, und das Flugzeug ilt mit dem einen Drittel Drudauftrieb auf 
der Unterjeite nicht mehr flugfähig. Es Ichiekt beinahe jenfredt nad) 
unten. 

Beginnen wir jebt umgefehrt mit einer Iyitematilhen Berminde- 
rung des Einitellwinfels und damit des Anftellwintels — vielleicht 
zuerit auf 0° — dann jehen wir, dak der Gleitflug ebenfalls fteiler 
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wird, während aber gleichzeitig die Fluggeihwindigkeit zunimmt. 
Geben wir jegt von Berjud zu VBerjud zu einem immer größer wer: 


/ 


“bb. 29. Beim Eritiihen Anftellwintel (Einjtelwintel) beginnt die Strömung 
an der Brofiloberjeite abzureißen. 


denden Minuseinitellwintel über, dann erreihen wir jhließlid den 

Yugenblid, bei dem das Profil feinen Auftrieb mehr liefert, troß- 

dem es fih mit großer Geihmwindigfeit dur die Luft bewegt. Der 

slug geht jentreht nah unten. Auf der Unterjeite des Profils find 

die Drudfräfte verfhwunden, es haben fi Saugfräfte gebildet, die 
| den Saugfräften auf der Oberjeite das Gleichgewicht halten, und das 
| Modell ijt nicht mehr gleitflugfähig. Gehen wir jet mit dem Minus: 

einjtellwinfel nod weiter, geben wir dem Tragflügel —7°, —8° ujw. 
r Einjtellung, dann geht das Modell jliegli zum Rüdenflug über, wo- 
F' bei wir aber jchon allein aus Gründen des Tragflügelprofils nie den 
| guten Gleitwintel des Normalfluges beobachten werben. 
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| Unb. 30. Berfhiedene Gleitwintel bei verfhiedenen Einftellwinteln. 


Abb. 30 ftellt uns noch einmal unjere verjchiedenen Betrachtungen 
[| bildlich vor Augen. Links jehen wir das Modell im iteilen Gleitflug, 
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der durd den Minusanitellwinfel hervorgerufen wird. Die Geihmwin- 
digkeit ift jehr groß. In der Mitte ilt das Kräftelpiel beim normalen 
Anitellwinfel dargeitellt. Rechts fliegt das Modell wegen des großen 
Anitellwinfels jehr langlam und unter einem jchlechten Gleitwinfel. 

Mir Haben folgendes feitgeitellt: 

Sedes Tragflügelprofil hat einen beitimmtien Anitellwinfel, bei 
dem es den beiten Gleitwinfel belikt. 

Mo Tiegt diefer Mintel? — Im Modellbau fann er durd jyite- 
matilhe Probeitarts bei MWinditille feitgelegt werden. — Die Aus: 
führung des Probeitarts erklären wir }päter. — In den Berjuds- 
anjtalten wird er durdh genaue Meflungen im Windfanal ermittelt. 
Diele Verluche, die wir uns nur furz erklären wollen, beruhen auf der 
Meilung des Yuftwideritandes und des Auftriebes bei verjhiedenen 
Anitellwinkeln. Die Ergebrilje der Melltungen führen dann zu einer 
graphilhen Daritellung, dem jogenannten „PBolardiagramm“. 

Ein joldes Bolardiagramm zeigt uns Abb. 31. Wir jehen ein 
Achlenfreuz. Auf der waageredht liegenden Ahle ind die Wideritands- 
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Abb. 31. Polardiagramm. 





werte, auf der Jjenfredht jtehenden die Auftriebswerte abgetragen. 
Redts von der Auftriebsadhle liegt die Diagrammfurve. Auf ihr find 
an verihiedenen Stellen die Anitellwinfel eingetragen. Die Zwilchen: 
anitellwinfel Taften ich jehr leicht dDurh Schäßung feititellen. Zu 
jedem Anitellwinfel find nun Auftrieb und Wideritand ablesbar. Wir 
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brauden nur einmal nad) lints und einmal nad) unten zu gehen und 
finden auf den Achlen den zu dem betreffenden Anjtellwinfel gehören- 
den Auftriebs- und den Widerftandswert. Seßen wir den Widerjtand 
in den Zähler und den Auftrieb in den Nenner, dann erhalten wir 
logar den Gleitwintel des Profils (3. 3. 1,5% — 7/56 — 1/8). 

Beim Betradten des Achjenfreuzes wird uns cuffallen, daß die 
Miderftandswerte in einem größeren Mafitab abgetragen worden 
find als die Auftriebswerte. Dieje Maßnahme ijt zur beileren Weber: 
fichtlichleit des KAurvenverlaufes getroffen worden. Die Ridhtungs: 
änderungen der Kurven würden andernfalls gerade in der Nähe der 
gebräuglidhen Anjtellwinfel nur jehr gering fein, während wir beim 
„verzerrten PBolardiagramm“ eine bejler geihwungene, aljo überjicht- 
lihere Kurve erhalten. 

Bon jeder Profilmellung wird das Polardiagramm angefertigt 
und mit der Profilgeihänung für den praftiiden Klugzeugbau ver: 
öffentlicht. 


Gleitwinfel und induzierter Mideritand. 


Es ift befannt, daß fi die Auftriebsfräfte am Tragflügel aus 
den Drudfräften der Luft auf der Klügelunterjeite und den Sogfräjten 
auf der OÖberjeite zulammenjegen. Der Ylügel bildet allo die Tren= 
nungswand zwilhen dem Ueber: und Unterdrud. Die Luft Hat nun 
das Beitreben, jeden Drudunterihied auszugleiden. Dieler Ausgleid) 
fann nur an den beiden Flügelenden jtattfinden, da dort die Tren- 
nungswand des Tragflügels aufhört. Der Ueberdruf auf der Trag- 
flügelunterjeite jftrömt um das Flügelende auf die Öberjeite herum 
(Abb. 32). An den beiden Flügelenden des Tragflügels entitehen 
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Abb. 32. Wirbelzöpfe an den jlügelenden eines fliegenden Flugzeuges. 


dadurch zwei fräftige Quftwirbel, die jih aud Hinter dem Tragflügel 
als jogenannte Wirbelzöpfe in der Yuft fortiegen. Der Drudaus- 
gleich führt natürlich zu dem Berlujt eines Teiles der Auftriebsfräfte 
am Tragflügel, wodurd) der Gleitwinfel des Flugzeuges verjhledhtert 
wird. Da diele Verihlehterung nit auf einen reinen Yuftwider: 
ftand zurüdzuführen ift, nennt man ihn entipredend einer ähnlichen 
Eriheinung in der Eleftrizitätslehre „induzierten Widerjtand“. 

Diejer induzierte Wideritand kann durch verjhiedene Maknahmen 
herabgemindert werden. 
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Je größer die Tragflügeltiefe eines Flugzeuges im Verhältnis zu 
einer Spannweite ijt, deito mehr Auftriebsfräfte gehen Dur) den in: 
duzierten Wideritand verloren. Deshalb bejigen Teiltungsfähige 
Gegelflugzeuge bejonders Ihlante Tragflügel. Man gibt diejen ein 
gutes Geitenverhältnis, wobei man unter Seitenverhältnis 
das Berhältnis von FKlügeltiefe zur Spannweite 

120 mm 
veriteht (3. 8. 1500 m 
flügeln, die wir im nächiten AbiHnitt kennen lernen (vergleihe aud) 
Abb. 44), wird zur Ermittlung des Geitenverhältnifjes die mittlere 
Tragflügeltiefe aufgeiudgt. — Das Tragflügeljeitenverhältnis bei 
tslugmodellen joll möglichft nit unter 1:6 Liegen. 


Die Stärke des Drudausgleihes fann aud dadurd) vermindert 
werden, daß das Flügelende Ichmaler gehalten wird als das fylügel- 
mittelftüd. Der Tragflügel wird, wie es Heißt, „verjüngt“. Geben 
wir ihm aud noch) einen nad) den Flügelenden zu Fleiner werdenden 
Einjtellwintel — Schränfung des Tragflügels —, fo erreihen wir 
damit, daß der Auftrieb nad) außen zu abnimmt, wodurd) wir eben- 
falls eine Verminderung des induzierten Widerjtandes erhalten. Das 
lelbe erreihen wir mit einer Veränderung der Brofilform vom od): 
tragenden Tragflügelprofil zu den Endprofilen, die wir jo ausbilden, 
daß ein gleichmäßiger Webergang der Tragflügeloberfläde zu den jhön 
gerundeten Randbögen Itattfindet. Abb. 33 zeigt uns einen Flügel, 


—= 1/0). — Bei fi) verjüngenden Trag- 





abb.3. Zwilgen A u. B Hat der Flügel gie 0 A mit poflitivem Cinftellwintel 
(2-39). Bel C if das a Dane > ölbt, um bei D Iommetrijh zu werden. 
Der inftefwinfel Peträgt "sier 0, 


der verjüngt und geihränft ilt und deflen Profile jid) nad) dem Ylügel: 
ende zu verändern, 

Die Bereinigung aller diefer Maknahmen führt dahin, dak das 
tslügelende des Tlugzeuges überhaupt feinen Auftrieb mehr Liefert. 
In diefem Falle ijt die Klügelform der jogenannten „elliptiihen Auf- 
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triebsverteilung“ angepaßt, die uns Abb. 34 veranihaulidt. Die nad) 
den fFlügelenden zu abnehmenden Auftriebsträfte find dur jentredt 





TA. 


Abb. 34. Elliptiihe Auftriebsverteilung am Tragflügel. 
Die Länge der Pfeile entipriht der Größe des AYurtriebes. 


nad oben zeigende Pfeile dargeitellti. Die Länge eines Pfeiles gibt 
die Stärke des an der Stelle herrichenden Auftriebes an. Die Ber: 
bindungslinie der Bfeillpigen bildet eine Ellipfe. Man hat feitgeitellt, 
daß Flugzeuge mit elliptiiher Auftriebsverteilung verhältnismäßig 
gute Gleitwintel bejigen. Diele Erfahrungen maden wir uns aud im 
Modellbau zunuße: 

Berjüngung des Tragflügels, Einitelwinfelihränfung und zwed- 
entiprehende PBrofiländerung führen zu einer Anpafjuug an die ellip- 
tifhe Auftriebsverteilung und vermindern den induzierten Wideritand,. 


Gleitwinfel und Ichädliche Widerftände. 
Mir Haben erfahren, dak jeder Wideritand am Flugzeug eine 
Berihleterung des Gleitwintels zur Yolge hat. 
MWenn wir in unjer normales Stabmodell einen Spannturm ein- 
bauen und den Tragflügel mit Drähten und Streben zu diejem Spann: 





Abb. 35. Spanndräbte haben Bro MWiderftand, 
vermindern die Fluggeihwindigfeit und verihledtern den Gleitwintel, 


turm abfangen, wie es Abb. 35 zeigt, dann wird mit den neu hinzu= 
tretenden Ihädlihen Luftwiderftänden die Fluggelchwindigfeit derart 
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abgebremit, daß das Modell unter einem jehr jchlehten Gleitwinfel 
fliegt. Gehen wir in das Uebertriebene, ziehen wir noch mehr Spann: 
drähte ein, dann erreihen wir jhhlieklih den Augenblid, bei dem das 
Modell überhaupt feine Kahrt voraus mehr hat, bei dem es mit dem 
Gleitwinfel 1:0 fliegt. Wir haben dann das Prinzip des Kallihirmes 
erreiht. Das Modell fliegt nicht mehr, jondern fällt jenfrecht bei 
MWinditille nah) unten. Dabei wird die Fallgejhwindigfeit durch die 
vielen Spanndrähte derart abgebremit, daß der Eindrud des Schwe- 
bens entiteht. Das Modell ilt dann mit dem Samentorn des Löwen: 
zahnıs zu vergleihen (Abb. 36). Das Haudhzarte Gezweig über dem 





Abb. 36. Das Samenlorn des Löwenzahns 
Ihmwebt durh den großen Quftwiderftand feiner Härden. 


Samenktorn verlangjamt ebenfalls derart die Kallgefhwindigkeit, daß 
dieler Eleine Zallihirm — denn als jolder fann er bezeichnet werden 
— mitunter vom Wind filometerweit über Land fortgetragen wird. 


Mit unjeren Ylugmodellen erjtreben wir aber nit das Prinzip 
des Kallihirmes, jondern das Flugprinzip. Uns fommt es darauf an, 
daß das Modell mit einem flahen Gleitwinfel fliegt. Wir müljen 
verjucdhen, die Jhädlichen MWideritände entweder in Fortfall zu bringen, 
oder, wenn dies nicht möglid) ilt, fie jo flein wie möglich zu Halten. Es 
gibt große Ylugzeuge, bei denen fFlügelitreben und Spanndrähte völlig 
fehlen. Warum joll das nit aud) mit Modellen zu erreichen jein? 
Slugmodelle werden jreitragend gebaut. 

Einige Ihädlihe MWiderjtände laljlen fich jedoch nicht immer ver: 
meiden, und das find die des Rumpfes und der Leitwerfe. — Wir 
erfahren |päter, daß man aud bei Nurflügel:Modellen den Ihädlichen 
MWideritand nicht vermeiden fann. — Wenn wir nun mit jhädlichen 
MWiderltänden zu reinen haben, dann müjlen wir wenigitens die Maß- 
nahmen fennen, deren Anwendung jie jo Ihwadh wie möglich hält. 
Wir müjlen uns mit den Eigenarten der MWideritände vertraut maden. 
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Mir unterjheiden bei Modellen zwei Arten von Quftwiderftänden: 
den Kormmiderjtand und den Reibungswideritand. 

Unter Formmideritand veriteht man einen jolden, der von der 
orm des Körpers abhängig ilt. Sobald an einem ji) dur die Luft 
bewegenden Körper an voritehenden oder zurüdipringenden Eden eine 
Mirbelbildung der Luft eintritt, entiteht eine außerordentlich jtarke 
Bremfung der Geihwindigkeit. Bon allen Quftwiderjtänden hat der 
Szormwideritand die größte Bedeutung. Als Beilpiel jei aus dem 
Großfluggeugbau angegeben, daß ein runder Spanndraht mit einem 
Durdmeljer von 2 mm denjelben Widerjtand liefert wie eine ftrom- 
linige Strebe, deren Stirndurdmeljer 40—50 mm beträgt. Der Yorm- 
widerjtand tjt gering, wenn der MWiderftandslörper Stromlinienform 
beit. Hierunter veriteht man eine Querjhnittsform, bei der die 
Quftangriffsjeite abgerundet ijt, die größte Querihnitisbreite im 
eriten Drittel liegt und die Quftabflußjeiten jpigwinklig zufammen- 
laufen. Eine ideale Stromlinienform befitt 3. B. das Luftichiff 
„Graf Zeppelin“. Abb. 37 zeigt uns ein Stromlinienprofil, wie wir 
es zum Höhen- und Geitenleitwerf benugen fönnen. 
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Abb. 37. Stromlinienprofil für Höhen- und Seitenleitwerf, 
gleihzeitig drudpuntifeites (fgimmetriihes) Broftl für [hwanzlofe Flugzeuge. 

Der zweite MWideritand ift der RKeibungswideritand. Die Luft, 
die an einer Yläde vorbeiftreicht, bejigt ein gemilles Haftungsver- 
mögen. Sie mödhte an der fläche Eleben bleiben und dieje feithalten. 
Das Haftungsvermögen wird no verftärkt, wenn die Oberflähe des 
Körpers eine gewille Rauhigfeit aufweilt. Diejen MWiderjtand nennt 
man Reibungswideritand. Ein Modell, defien Rumpf eine große 
Oberfläche bejigt, hat einen jchlehteren Gleitwinfel als dasjelbe Mo- 
dell, bei dem der Rumpf durch einen Stab erjegt ift. Se glatter ferner 
die Oberfläde tft, defto geringer ift der Neibungsmwiderftand. 

Aus diefen Betrachtungen heraus merfen wir uns für unjeren 
tslugmodellbau folgendes: Die [hädlihen Widerftände müllen jo Hein 
wie möglich gehalten werden, damit das Modell einen guten Gleit: 
wintel erhält. 


Gleitwintel und Gewidt. 


In dem Abihnitt „Die Sintgeihwindigfeit“ Haben wir die Gleit- 
eigenihaften zweier formen- und grökengleiher Klugmodelle betraditet, - 
die nur in ihrem Fluggewicht unterjhiedlih waren. Wir find dabei 
von der Vorausjegung ausgegangen, dak fi beide Modelle unter 
demjelben Gleitwinfel der Erde nähern. Dieje Borausjegung braudt 
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jedoch in bejonderen Fällen nicht zugutreifen. Sierüber verichaffen wir 
uns Alarheit, wenn wir mit den Flädhdenbelaitungen der Modelle ein- 
mal in das Nebertriebene gehen. 


Slädenbelaitung ift die Anzahl von Gramm, die 
1 Quadratdecimeter des Tragflügelinhaltes zu 
Gejamtgewidt ing 
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3. 8.7 — 10 & je qdm). 

Gtellen wir uns vor, wir bauen das leichte Modell jo leicht, daß 
es nur noh ein Gramm Flächenbelaftung bejigt. Dann Ichwebt es, 
wie wir es auf Grund unlerer Erfahrungen auch) erwarten, ganz lang: 
lam dur die Luft. Am Tragflügel können wegen der geringen Ge: 
Ihwindigfeit feine großen Auftriebsfräfte entitehen. Die Wideritands- 
fräfte find ebenfalls jehr gering. Bei derartig Eleinen Yluggeichwin- 
digfeiten ilt jedoh das Haftungsvermögen der Luft an den Modell- 
oberflähen verhältnismäßig groß. Der MWideritand geht aljo mit 
übertrieben verminderter Geihwindigfeit nicht ganz lo Itark zurüd 
wie der Auftrieb. Die Yolge davon ilt ein verichledhterter Gleitwintkel. 


Menn wir jet die paar Gramm Gejamtgewicht des Modells nod) 
dadurdh aufhöben, daß wir den Tragflügel mit Walleritoffgas füllten, 
dann würden wir das Flugprinzip des Yuftballons „leichter als die 
Zuft“ erhalten. 

Gehen wir jegt einmal zur gegenteiligen Belajtung über. Wenn 
wir das übertrieben leiht gebaute Modell von Klug zu Flug mehr 
belaften, jtellen wir feit, daß der Gleitwinfel mit zunehmender Ge= 
Ihwindigfeit flacher wird. Schliehlich erreichen wir eine Grenze, bei 
der faum noch eine Gleitwinfelverbejlerung wahrnehmbar ijt, bis der 
Gleitwinfel bei noch größerer Belaftung ich nit mehr verändert. 
Gehen wir mit der Fläcdhenbelaitung immer höher, bauen wir jchließ- 
lich das Modell voll aus Eilen, dann müßte es legten Endes mit einer 
tegelrehten „KRometengeihwindigfeit“ fliegen, um überhaupt gleit- 
fHugfähig zu bleiben. Es ilt aber anzunehmen, daß der Gleitwintel 
eines Modells mit übertrieben vergrößerter Jlähhenbelajtung wieder 
jteiler wird. Neberhaupt hat die Willenichaft feitgeltellt, daß für alle 
Slugförper, die fi mit einer größeren Geichwindigfeit als der des 
Scalles (330 m/sec) durd) die Yuft bewegen, eine andere Gelegmäßig- 
feit der Yuftitrömung in Kraft tritt. — ©o ilt 3. B. die Yufteintritts=- 
leite einer Granate nicht rund wie bei der Stromlinienform, jondern 
\pig. — 

Es würde im Rahmen unleres Buches zu weit führen, wollten wir 
all diefen willenihaftlihen Betradtungen nachgehen. Wir merfen 
uns nur folgendes: Die Flähenbelajtungen von Modellen, mit denen 
iportlihe Leiltungen aufgeitellt werden, liegen zwilhen 10--50 g je 
Quadratdecimeter. 
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Gleitwinfel und Tragflügelinhalt. 

Ein Hleines aus einer Schreibheftleite ausgejhnittenes Papier- 
modell, wie wir es in dem Bauplan: „Gleitflugmodelle aus Pappe 
und Papier“ von Hort MWinfler*) vorfinden, fann uns durd) jeine 
hübjchen Gleitflüge erfreuen. Bergleihen wir aber einmal den Gleit- 
winfel des Papiermodells mit dem eines Modells, das eine Flügel: 
\pannweite von 1,50 m beligt, dann fünnen wir beobadjten, daB der 
Gleitwinfel des großen Modells viel flacher ift als der des Kleinen. 
Ganz allgemein fönnen wir feititellen, daß große Modelle flacher 
gleiten als Heine, au wenn fie in der Form ähnlich jind. Mit einem 
Slugmodell können wir aud nie die Gleitwintel bemannter Hod): 
leiitungsjegelflugzeuge (1:29 bis 1:30) erreihen. Worin jind diele 
Eriheinungen begründet? 

Modellverjuhe zeigen uns hier nur die Tatjaden und nicht die 
Gründe. Wollen wir diejen nahforjhen, dann müllen wir lange 
willenihaftlihe Kormeln aufitellen, die große mathematiihe Vorfennt- 
nilie vorausiegen. Begnügen wir uns im Rahmen dieles Budhes mit 
den Ergebnilien der Berehnungen und Meliungen. Hiernadh Hängt 
der gute Gleitwintel eines Flugzeuges von der Fluggelhwindigteit und 
der Tragflügeltiefe ab. Man jpridt von einer jogenannten „Kenn: 
zahl“, die ji) ergibt, wenn man die fylügeltiefe in mm mit der Flug: 
geihwindigfeit in m/sec malnimmt. Se größer die Kennzahl, deito 
bejjer das Gleitvermögen. 

Für den Modellbau ergäbe jih aus der Betradhtung der Kennzahl 
die Folgerung, die Fluggelhwindigfeit und die Tragflügeltiefe des 
Modells zu vergrößern, die Geichwindigfeit dur große Flächen: 
belajtung und die Flügeltiefe dDurd) Vergrößerung des gejamten Mo- 
dells. Somohl in der Geihwindigfeit als aud in der Flügeltiefe find 
uns im Modellbau Grenzen gelett; bei der Gejhwindigfeit ijt es Die 
Grenze der Schallgeihwindigfeit, bei der Flügeltiefe die des Mopell- 
baues überhaupt. Denn, wein wir ein Modell bauten, das eine Flügel: 
Ipannmweite von 10 Metern bejäße, dann würden wir den Bau jo aus- 
jühren, daß wir uns jelber hineinjegen könnten und dann fein Flug: 
modell mehr haben. Da wir bei einem Modell vor einem längeren Yluge 
nie den Landungsort vorausbeitimmen können, jo verJuhen wir, der 
Brudgefahr dadurd zu begegnen, daß wir es nicht zu Ichnellfliegend 
bauen. Wir geben ihm aljo nit die größtzuläflige Flächenbelajtung. 
Aus unjeren Betradtungen merfen wir uns: Se größer Das Modell, 
deito flader der Gleitwinfel. 

Für den beitmöglidhiten Gleitwinfel gibt es aljo im Modellflug eine 
Grenze gegenüber dem Großflug. Dielen „Nachteil“ Fönnen wir aber 
durh die Möglichkeit einer guten Sinfkgeihwindigfeit wieder aus: 


*) 13. Bauplan der Sammlung „Voldmanns Baupläne flunfähiger Klug: 
, (Berlag €. I. E. Boldmann Nadf. GmbH., Berlin-Charlotten- 
urg 2). 
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gleihen. Wir willen, dag die Sintgeihwindigfeit eines Flugzeuges 
zum großen Teil von der Flähhenbelajtung abhängig ijt. Die niedrig: 
iten Slächenbelajtungen im Großflugzeugbau liegen bei ungefähr 120 g 
je adm, während wir im Modellbau bis 10 g und darunter gehen 
fönnen. 


Gleitwinfel und Tragflügelform. 


Im Anihluß an unjere Erörterungen über den Tragflügelinhalt “” 
muß noch die Tatjahe erklärt werden, daß der Gleitwintel eines 
Modells au) von der Tragflügelform beeinflußt wird. 

Abb. 38 zeigt uns zwei Modelltragflügel, die im Grundriß Diejelbe 
Größe aufweifen. Bon vorn gejehen ijt jedoch der Tragflügel a voll: 


Te 


ee 


Abb. 38. Der gerade Tragflügel Hat einen befleren Gleitwinfel als der Vsförmige. 


fommen gerade, während der Tragflügel b von der Mitte ab nad oben 
gefnidt it. Man nennt diefe Korm V=efxorm, weil der Tragflügel von 
vorn gejehen die Korm eines Flahgedrüdten Iateiniichen V bejißt. 

Trogdem der V=förmige Tragflügel eigentlih mehr Flädeninhalt 
aufweilt als der geradedurchgehende, ilt bei einem BVergleichsfliegen 
bei Winditille zu beobadıten, daß der Gleitwintel des legten bejler als 
der des eriten ilt. 

Man Hat feitgeitellt, daß bei V-förmiger Anordnung des Trag- 
flügels die Luft etwas zur Seite nad) den Flügelenden zu abgelentt 
wird. Hier entiteht dann ein jehr fräftiger Randmwirbel. Der in- 
dDuzierte Wideritand eines V=förmigen Tragflügels ift aljo größer 
als der eines vollflommen gerade durdlaufenden. Wir erfahren 
jedoch jpäter bei der Ylugitabilität, daß wir die V-orm eines Trag- 
flügels nur jelten umgehen können, daß wir zu Ausgleihen zwiihen 
den Gleiteigenichaften und der Flugitabilität gezwungen find. 

Der gerade Tragflügel ohne jede V-yorm Hat den beiten Gleit- 
winfel. 


Beionderheiten des Gleitwinfels bei anderen Mopdellarten. 
Zandem-, Enten:, Doppeldeder: und Ihwanzloje Modelle. 


Unjere Betrahtungen über die Gleiteigenichaften bezogen fi bis- 
her ganz allgemein auf Modelle jeder Art. Iett müflen wir zu Bes 
jonderheiten in den Gleiteigenjhaften übergehen, die fih aus dem 
Slugprinzip des jeweiligen Modells ergeben. 
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Bei der Betrahtung eines Tandemmodells fann man jehr leicht 
zu der Annahme gelangen, daß ein Joldes Modell einen viel beijeren 
Gleitwinfel haben mühte als ein normales Modell. Das Berhältnis 
der Widerftände zum Auftrieb erjheint Hier jehr günjtig, da ja das 
Mideritand liefernde Höhenleitwerf dur einen großen, Auftrieb lie- 
fernden Tragflügel erjegt it. In MWirklicgkeit ijt eine Gleitwintel- 
verbejlerung zumeijt garnicht feltitellbar, jondern nur eine Verringes 
tung der Sintgeihwindigfeit. Dieje Eriheinung hat ihre Erklärung 
darin, dag die Auftriebsbildung des hinteren Tragflügels dur den 
vorderen geitört wird. In dem Abihnitt „Die Sintgejhwindigfeit“ 
haben wir erfahren, daß fi) Hinter einem Auftrieb Tiefernden Trag- 
flügel die Luftmafjen abwärts bewegen, wie wir es auf der Abb. 20 
erfennen. Die Abwärtsbewegung der Luft ilt furz hinter dem Trag- 





Abb. 39 u. 40. zur Verbefierung des Gleitwinfels wird der bintere Tragflügel 
bei Tandem- und Enienmodellen erhöht angebradt. 


flügel am jtärfiten und wird nad Hinten zu jhwädher. Trotdem liegt 
der hintere Tragflügel beim Tandemmodell immer nod in einer Quft- 
majje, die, wenn au Ihwad, Doch no) etwas nad) unten abgelentt ift. 
Serner Löjen fih von der Hinterfante jedes Tragflügels Wirbel ab, 
die ih noch eine Weile nor ihrer Auflöjung in der Luft fortjeßen. 
Diefe Strömungseigenarten führen eine Störung in der Auftriebsbil- 





dung des hinteren Tragflügels herbei, und der erwartete Gleitwintel 
it gar nit jo gut. Die Störung wird gemildert, wenn der Abjtand 
zwilhen beiden Tragflügeln möglidjt groß gehalten wird und der 
hintere Tragflügel höher liegt als der vordere (Abb. 39). Dort it 
die Abmärtsbewegung und die Durhwirbelung der Yuft nicht mehr jo 
itarf. 

Diejelben Eriheinungen können wir aud beim Entenmodell beob- 
achten (Abb. 40). Der Kopfflügel hat hier zumeiit einen derart jtarfen 
Einitellwinfel, daß fi) bei jeder geringen Bö auf der Öberjeite jehr 
ftarfe Wirbel ablöjen, die fi) dur die Luft fortjegen und fchlieklid) 
den Haupttragflügel treffen. 

Bei Tandem: und Entenmodellen muß der hintere Tragflügel mög: 
fihit weit hinter und möglichit über dem vorderen liegen, Damit Die 
abwärtsbewegten Quftmallen und die Wirbel nicht jo jtarf die Auf: 
triebsbildung beeinträdtigen. 

In no weit ftärferem Maße tritt die Beeinflufiung zweier Auf- 
trieb liefernder Flächen bei einem Doppeldedermodell in Eriheinung 
(Abb. 41). Die gegenjeitige Beeinflujiung der beiden übereinander 
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Abb. 41. Die gegenfeitige Yuftriebsbeeinflufung beider Flügel beim Doppeldeder 
vetfhlehtert weientlih den Gleitwintfel. ö 


liegenden Tragflügel ijt derart jtarf, dag faum no von einer Saug: 
wirkung des unteren Tragflügels geiprodhen werden fann. Die Gleit: 
winfel von Doppeldedermodellen jind aud jo Ichlecht, daß es ih nicht 
verlohnt, fi mit derartigen Modellen zu befallen. Wenn ein foldes 
Modell dDoh noch einigermaßen gut gleitet, dann Handelt es fi zu. 
meilt um Anderthalbvdeder, bei denen der untere Tragflügel nur nod 
gewillermaken eine Bortäuihung eines Tragflügels daritellt, der 
faum Auftrieb erzeugt. 

Bei Doppeldeder-%lugmodellen führt die gegen: 
leitige Auftriebsbeeinflujjung der beiden Trag: 
flügelzuihledten Gleitwinfeln. 
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Ganz andere den Gleitwinfel beeinflujlende Verhältnifje find bei 
Ihwanzlojen Modellen zu beadten. Es fjei jhon vorweg gejagt, da 
die Gleitwinfel Ihwanzlojer Modelle verhältnismäßig flach Jind. Dieje 
TZatiahe wird uns nit wundern, da ja bei diefen Modellen viele 
Ihädlihe Widerltände fortfallen. Man darf aber bei Ihwanzloien 
oder jogar bei Nurflügelmodellen feine allzu Hodgelpannten Erwar: 
tungen auf die Gleitflugfähigfeit jegen. Wie wir willen, müjjen zum 
Bau derartiger Flugzeuge drudpunftfeite Profile benugt werden. Nach 
dem Polardiagramm weijen dieje Profile nie die guten Gleitzahlen 
auf, die wir bei normalen nidhtdrudpunttfeiten Profilen feititellen 
fönnen. Schon rein gefühlsmäkig fommen wir zu derlelben Feititel- 
lung, wenn wir uns vergegenwärtigen, daß der Austriebsmittelpunft 
bei den drudpunftfeiten Profilen im eriten Biertel, bei den normalen 
aber im eriten Drittel liegt. Die Auftriebswerte an den Profilenden 
der drudpunftfelten Profile müjjen jehr Hein jein, wenn fi; der Mit- 
telpunft aller Auftriebswerte im eriten Viertel befinden joll. 

MWegen des Yortfalles vieler [hädlider Wider: 
tände Jind die Gleitwintel Jhwanzlojer Flug: 
modelle verhältnismäßig Tlad. 

Daß der Klugerfolg eines Modells neben der Gleiteigenihaft in 
noch viel jtärferem Make von anderen Eigenihaften abhängig ilt, 
werden wir im näditen Abjchnitt erfahren, bei der „slugitabilität“. 
Mir werden entdeden, dak wir gerade im Bau Ihwanzlojer Modelle 
noch viel Neuland vor uns haben. Mit Ihwanzlofen Modellen jind 
bis heute noch nit annähernd die Dauer: und Stredenleiltungen er: 
reiht worden, die LYeitwerfsmodelle erzielt haben. Bei allen leiftungs- 
fähigen Flugmodellen find wir zu Wusgleihen zwildhen den Gleit- 
eigenichaften und der Flugitabilität gezwungen. 


Vv. Die Flugitabilität. 


Seder Ylugmodellbauer, der nit aus rein willenihaftlihen Grün: 
den den Modellbau betreibt, verfolgt das Ziel, mit jeinen Modellen 
gute Dauer: und gute Stredenflüge zu erreihen. Nun hängt die Lei: 
itungsfähigfeit eines Modells neben dem fladen Gleitwinfel und der 
geringen Sinktgeihwindigfeit in jehr jtarflem Maße von der jogenann: 
ten „Slugitabilität“ ab. Mas veriteht man hierunter? 

Stellen wir uns vor, ein Gleitmodell fliege von einem fFleinen 
Hügel aus ruhig dur die Luft. Plößlih wird es von einem Lleinen 
MWinditoß, den wir „Bö“ nennen wollen, gepadt und in eine unnormale 
luglage gebradjt. Ie nad) der Güte der Ylugitabilität fehrt jet das 
Modell jelbittätig in die normale Gleitfluglage zurüd und fliegt nor: 
mal weiter, oder es trudelt oder ftürzt ab. Im eriten Kalle Ipricht 
man von einem Stabilen, im legten von einem unitabilen Modell. 
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Der Stabilitätsgrad des Modells it an den Bewegungen zu er: 
fennen, mit denen es auf Böen reagiert. Se jchneller es nach einem 
Böenjtoß in feine urjprünglidhe Fluglage zurüdtehrt, um jo flugjtabiler 
iit es. Da das frei in der Luft Ichwebende Ylugzeug die Möglichkeit 
hat, ih in verichiedenen Richtungen zu bewegen, verjchiedene Dreh: 
bewegungen auszuführen, jo unterjheidet man drei Stabilitätsarten: 
Die Längss, die Quer- und die Richtungsitabilität. 

Seder Gegenitand, der in eine Drehbewegung gerät, führt dieje um 
eine Ahle aus. Die Adhjie Fann fihtbar vorhanden fein wie bei einem 
MWagenrad, fie braudt aber audh nur in der Boritellung zu, beitehen 
wie 3. 3. bei der Erdfugel die Erdadjie. So untericheidet man au 
im Modellbau nad den drei Bewegungsmöglidteiten des fylugzeuges 
drei gedadhte Achjen: Queradje, Längsadjje und Hohadje. Alle Achien 
chneiden ih in einem Punkt. Diejer ijt der Schwerpunft, den wir 
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Abb. 42, Die drei gedachten Ahjen beim Flugzeug. 
Die Surragle, ift die Bewegungsadhje der Querftabilität. 
Die önand | it die Bewegungsadje der Längsitabilität. 


Die ft die Bewegungsanfe der a a 
Alte ge fen ihneiden ih im Schwerpuntit. 





früher als den Drehpunft fennengelernt haben. Wie die drei gedad)- 
ten Ahlen bei einem Flugzeug liegen, ergibt fih am beiten aus der 
Betradhtung der Abb. 42. Die Längsadhje liegt in der Bewegungs: 
richtung, aljo der Längsrichtung des Flugzeuges, die Queradjie in der 
Sinerrihtung und die Hochadje jenfrecdht zu den beiden erften Adhien. 

Wird bei einem fliegenden Modell dur eine Bö die Längslage 
verändert, jo vollführt es eine Drehbewegung um feine Queradje. 
Kehrt es felbfttätig in jeine normale Längslage zurüd, » Ipridt man 
von einer Zängsitabilität (Kraft um die Queradje). 
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Gerät ein Modell in eine jhiefe Querlage, hängt aljo der eine 
slügel tiefer als der andere, dann muß die Queritabilität (Kraft 
um die Längsadje) wirkfjam werden, um das Modell wieder aufzu- 
richten. 

Berliert ein Modell dur eine Bö feine urjprünglide Flugridtung, 
jo muß es fi) um jeine Hodadje drehen, um wieder die alte Richtung 
einzunehmen. Dann jpridt man von einer Rihtungsitabilität (Kraft 
um die Hodhadje). 

Diele drei Stabilitäten werden nun nit immer einzeln bean- 
Iprudt. Sehr Häufig fann man Böen beobadhten, die das Modell 
derart aus jJeiner urjprünglichen Yluglage bringen, daß nur das gleid)- 
zeitige Zujammenmwirfen aller Stabilitäten dem Modell die normale 
Ssluglage und urjprünglide Ylugridhtung zurüdgeben kann. 


Das praftiihe Erproben diejer Stabilitätseigenihaften ift viel 
fejlelnder als das Beobadten der Gleiteigenihaften. Die Boraus: 
leßungen für den Gleitwintel und die Sinfgeihmwindigfeit find von der 
MWillenigaft jhon jo gründlich erforiht, daß für den Modellbau faum 
noch etwas übrig bleibt. Wer die Gejete des Gleitfluges Fennt, fann 
die Gleiteigenichaften feines Modells annähernd im voraus beitimmen. 
Ganz anders ilt es bei der lugitabilität bei Eigentonitruttionen. 
Zwar gibt es aud) hier verihiedene Methoden, die zum Teil aud) bei 
großen }ylugzeugen in Anwendung gebracht werden. Kein Modell: 
bauer darf aber glauben, daß die maßitäblihe Verkleinerung eines 
großen iylugzeuges ein gutfliegendes Modell ergäbe. Ein Joldes 
Modell it völlig unftabil, weil es einmal wegen feiner geringen 
Eigengeihwindigfeit unter anderen aerodynamilchen Gejeßen fliegt, ein 
andermal der Pilot im bemannten Ylugzeug die Möglichkeit Hat, mit 
Hilfe der Steuerung die Stabilität des Flugzeuges jeinem Willen 
unterzuordnen. Kein Modellbauer fann vor den eriten PBrobeflügen 
von jeinem Modell jagen, in welher Weile die von ihm verwerteten 
Stabililierungsmethoden beim freien Yluge wirkfiam werden. Hier 
liegt das Geheimnisvolle im Modellbau, das den Erbauer fellelt. Die 
Stabilität läßt ji) nit mathematildh erfaljen, fie muß erprobt werden. 
Bei jedem Modell äußert fie fich anders. 


Es ift nun der Ueberlegung und den Berjuden des Modellbauers 
überlajjen, aus den nachfolgend bejhriebenen Stabililierungsmöglid- 
feiten die ihm am geeignetiten erjheinenden herauszujuden und zu- 
lammengefaßt in jeiner Eigenfonitruftion zu verwerten. Nicht immer 
ift es angebradt, jede Stabilität hochgradig zu geitalten. Wir werden 
Ipäter erfahren, daß fi je nad dem Berwendungszwed des Modells, 
ob Hangjegelflug, Thermifjegelflug oder jogar Kraftjlug, die Voraus: 
leßungen für den Stabilitätsgrad ändern fünnen. 
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| 1. Die Längsitabilität. 
| Bewegungen um die Queradjie. 


Die Längsitabilität bei normalen Modellen. 


Die Längsitabilität Haben wir zum Teil jchon bei der Betradhtung 
der Drudmittelpunftwanderung in dem Abhihnitt „Schwanzlojes Mo- 
dell“ Zennengelernt. Wir Zonnten feititellen, daß der Drudmittel- 
punft normaler Tragflügelprofile bei verändertem Anitellwinfel 
jeine uriprünglide Lage im erften Drittel des Profils verläßt. Ein 
Normalmodell, bei dem 3. B. der Auftriebsmittelpunft nur wenige 
Millimeter vor dem Schwerpunft liegt, zeigt von der Seite gejehen, 
eine eigenartig abgehadte Klugbahn. Es fliegt abwedhjelnd jchräg 
nad oben und dann wieder jhräg nad) unten, wie es Abb. 43a ver: 
anihaulidt. Ein joldes Modell bezeiänen wir als „hinterlaitig“. 
Der Flug wird erft dann wieder normal, wenn durch entipredhende 
Belajtung der Rumpfipige Schwerpunkt und Auftriebsmittelpunft zu: 
lammenfallen. Die Ylugbahn eines hinterlajtigen Gleitmodells jieht 
nun genau jo wie die eines Modells mit ungenügender Längsitabili- 
tät aus, Jodaß Abb. 43a au) den Flug eines nit längsitabilen Gleit- 
Tugmodells veranihaulidt. 

Mie ilt dDiefe Eriheinung bei einem Modell zu erklären, das richtig 
ausgewogen, aljo nicht Hinterlaitig ijt? 

Die freie Luft in der Natur ijt nur an ganz wenigen winditillen 
Tagen völlig wirbelfrei. Bei jeder Luftbemegung — aud mitunter 
bei jheinbarer Winditille — befinden jih in dem Luftmeer über der 
Erde Böen, die tar und Ihwad) jein fünnen. Wird nun ein fliegen: 
des Gleitmodell plößlih von einem Böenftog Ihräg von unten ge= 
troffen, jo wird das Tragflügelprofil im jelben Augenblid unter 
einem größeren Anjtellwinfel angeblajen. Bei vergrößertem Anitell- 
winfel wandert jedoch der Austriebsmittelpunft nad) vorn, und es er- 
folgt eine Drehung wie bei einem binterlaltigen Modell. Das 
Modell möhte ih aufbäumen. Diejes Aufbäumen wird durd das 
Höhenleitwerf vermieden, das im jelben Yugenblid nit mehr genau 
von vorn, jondern jhräg von unten angeblajen wird. Das Höhenleit- 
wert hat plößlid; einen politiven Anitellwinfel. Es liefert Auftrieb 
und bewegt jich deshalb wieder nad) oben zurüd in jeine normale Lage, 
wodurd ein weiteres Aufbäumen des Modells vermieden wird. Genau 
den umgelehrten Vorgang fönnen wir beobadhten, wenn der Tragflügel 
von einer „Sallbö“, aljo einem MWinditog Ichräg von oben, getroffen 
wird. Das Modell möchte ih nach unten überjdlagen. Das Höhen: 
leitwerf erhält einen Minusanitellwinfel, es liefert Abtrieb, und das 
Mopdell begibt fi} ebenfalls in jeine normale Längslage zurüd. 

Das Höhenleitwerf madt das Modell aljo längsitabil. It nun 
bei einem Modell jeine jtabililierende Wirfung zu gering, jo braudt 
diejer Umitand no nit zum völligen Meberihlagen des Modells 
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zu führen. Das Höhenleitwerf reagiert nur nicht rechtzeitig und ftarf 
genug auf die Drudmittelpunftwanderung am Tragflügel. Das Mo: 
dell wird in diejem Falle abwedjjelnd fih aufbäumen und dann wie- 


Abb. 43. 
/ a) Flugbahn eines Hinterlajtigen Normal: 


mobells 
/ b) Hugbahn eines unftabilen Modells mit 
+ tragenbem öhenleitwert ober eines 
Pi x > Tandemmobells. 
/ ” c) Fuobad n eines nicht längsitabtlen 
RT R 
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der durhladen und bis zu feiner Landung die auf Abb. 43a wieder: 
gegebene Flugbahn zeigen. 


Größe und Lage des Höhenleitwerfs. 

Aus diefen Betradhtungen ijt zu folgern, daß die Methoden, die 
einem Modell eine vollflommene Längsitabilität geben, in eriter Linie 
Größe und Lage des Höhenleitwerfs betreffen. 

Ein zu Hein bemeijenes Höhenleitwerf gibt einem Dtodell feine 
Längsitabilität. Ein zu geringer Abftand zwilhen Traaflügel und 
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Höhenleitwerf beeinträhtigt aud) jeine jtabililierende Wirkung. Yür 
die Größe und die Entfernung des Höhenleitwerfs vom Tragflügel 
wollen wir uns folgenden Erfahrungsiag merten: 

Ein Modell it Tängsitabil, wenn der Fläheninhalt des Höhenleii- 
werfs den vierten bis fünften Teil des Tragflügelinhalts und der 
Abitand zwiidhen beiden Flähen mindejitens das Doppelte der mitt: 
leren Tragflügeltiefe beträgt.*) 

Abb. 44 zeigt uns die Grundrißform des deutichen Einheits-Gegel- 
flugmodells und die eines Modells mit fih Hark verjüngenden Flü- 





Abb, 44. Bauen des a ea und eines Mobells a N Slügeln. 
Alügelinhalt und Abkand zwilden Tragflügel und Höhenleitwer 
ftehen in einem günftigen Verhältnis. 


geln. Bei beiden Modellen jind die vorgenannten Bedingungen 
erfüllt. 

Genügender Abjtand und genügende Größe des Höhenleitwerfs 
find alfo die Vorausjegungen, die ein Modell längsitabil maden. Sie 
brauden nun nicht immer fo eingehalten zu werden, wie es der Er: 
fahrungsta jagt. So können wir unbelorgt die eine Bedingung von 
der anderen abhängig maden. Bergrößern wir 3. B. den angegebenen 
Ahftand zwilhen Höhenleitwerf und Tragflügel, dann wird damit die 
itabililierende Wirkung des Leitwerfs erhöht, weil es an einem län- 
geren Hebelarm vom Schwerpunft entfernt fit. In dielem Falle 
fönnen wir den Inhalt des Höhenleitwerfs Lleiner als angegeben 
bemeflen, wie es 3. B. bei dem Gentih=:Modell**) der all ijt, das uns 


*) Die Beltimmung des Abftandes mühte fi eigentlich auf die Entfer- 
nung der Drudmittelpunfte des Tragflügels und des Höhenleitwerfes be- 
ziehen. Der fid) daraus ergebende Gehriaß würde jedody nit jo gut ein» 
präglam fein wie der obenitehende. 

**) 1, Bauplan der Sammlung „Boldmanns Baupläne flu rr er Slug: 
en: 5. (Berlag €. 3. €. Voldmann Nadf. GmbH., Berlin: ER 

urg 2). 
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Abb. 45 in der Grundrißform zeigt. Den umgekehrten Weg zu gehen, 
den Abjtand zu verringern und das Höhenleitwerf zu vergrößern, ift 


Abb. 45. Grundriß des Gegelflugmodells von Gent. 


wenig vorteilhaft, da das Modell dann eine jehr plumpe Yorm erhält 
und das Höhenleitwerf jehr ftark in den Abwind des Flügels fommt. 


Korım des Höhenleitwerfs. 


Aud) das Seitenverhältnis des Höhenleitwerfs hat Einfluß auf die 
Güte der Längsitabilität. Wie wir wiljen, liegt die ftabilijierende 
Wirkung des Höhenleitwerfs darin, daß es je nad) der Richtung der 
Drudmittelpunttwanderung des Tragflügels Auf: oder Wbtrieb Tie- 
fern muß. Ie plumper und gedrungener das Höhenleitwert ift, um 
jo mehr haben die Drud- und Saugfräfte Gelegenheit, fi als indu- 
zierter Widerftand an den Leitwerfsenden auszugleichen. 

Ein Höhenleitwerf hat eine gut ftabilijierende Wirkung, wenn 
fein Seitenverhältnis nicht unter 1:2,5 Liegt. 

Das Gentih-:Modell Hat fogar eine fi verjüngende Höhenleit- 
werfsform. 

Die bislang erörterten Methoden der Längsitabilität beruhen nur 
auf der Wirkung des Höhenleitwerls. Dieje Methoden reihen in 
ihrer Bereinigung volllommen aus, jedes Flugmodell längsftabil zu 
maden. 

Zrogdem Hat der Modellbauer die Möglichkeit, die Längsitabilität 
auch auf andere Weile zu erreichen oder wenigftens zu unterftügen. 


Schräntung des Tragflügels. 


Sn dem Abichnitt „Gleitwinfel und induzierter Wideritand“ er- 
Härten wir uns, daß es für die Gleiteigenihaften eines Modells jehr 
günjtig jei, den Einftellwinfel nad) den lügelenden hin zu verkleinern. 
Mir würden dadurdh einen geringeren induzierten Widerftand er- 
reihen. Dieje Einftellwintelihräntung fördert nun nidht nur den 
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guten Gleitwintel, jondern aud die Längsitabilität. Man hat bei 
MWindfanalmejjungen feitgeitellt, dag das Abreiken der Strömung am 
Tragflügel bei Ueberihreitung des fritiihen Anjtellwinfels nicht 
gleichzeitig an allen Stellen erfolgt, jondern daß die Luft zuerst am 
tslügelende abreißt und dann das Abreiken nad der Flügelmitte zu 
wandert. Wenn jebt der Tragflügel derart durcdhgebildet wird, daß 
das TFlügelende einen geringeren Einitellwinfel erhält als die Flügel: 
mitte, dann wird dadurd) der Yugenblid des Abreißens hinausgezögert. 
Mir tommen aljo zu dem Lehrjag: Schränkung des Tragflügels fördert 
die Längsitabilität. 


Pfeilform des Tragflügels. 


Betradhten wir einmal Abb. 46. Wir erbliden die Grundrikform 
eines Modells, bei dem beide Flügel nah Hinten fliehen. Man 





Abb. 46. Der Schwerpunkt S Liegt in der Tragflügelmitte auf der Verbindungslinie 
swilhen den Auftriebsmittelpunften A jedes Flügels. 


nennt eine jolde Flügelform „PBfeilform“, wie wir fie — wenn aud) 
nur Ihwah — audh bei dem Gentih- Modell (Abb. 45) feititellen 
fönnen. Der Schwerpunkt S, dejien Lage fih aus der Berbindungs: 
linie der beiden Auftriebsmittelpunfte A ergibt, liegt im Rumpf an 
der Hinterfante des Flügels. Die geitrihelte Verbindungslinie gibt 
gleichzeitig die Lage der gedadten Queradie des Modells an. Um 
dieje AUchie herum erjolgen die Bewegungen der Längsitabilität. Stellen 
wir uns jeßt vor, dur) einen Böenitoß trete eine Drudmittelpuntt- 
wanderung nah vorn ein. Berjudt jett das Modell, ih um jeine 
Queradje entiprehend zu drehen, dann bewegt fi der vor der Quer: 
acdhje liegende Flügelteil nad) oben, der hinter ihm liegende nad) unten. 
Bei dem vorn liegenden Teil verringert ji der Anitellwintel, der 
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Auftrieb nimmt ab und wird vielleicht jogar O, bei dem hinteren Teil 
wird der Anjtellwintel vergrößert und dadurch ebenfalls der Auftrieb. 
Dieje Auftriebstraft wirft der Drehbewegung um die Queradje ent: 
gegen, der hintere Flügelteil erfüllt in diefem Augenblid diejelde Auf- 
gabe wie das Höhenleitwerf. Das Modell erhält jeine normale 
Zängslage zurüd. 

Ein pfeilförmiger Tragflügel erhöht die Längsitabilität. 

Man hat mit ihm die Möglichkeit, den Inhalt des Höhenleitwerfs 
fleiner zu Halten. 


Drudpunftjeites Profil. 


ZT, 
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Abb. 47. Angenähert drudpunftfeites Profil. Die Mittellinie ift leicht gebogen. 
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Abb. 48. Uebergang zum jchwanzlofen Hlugmobell. Mobell ohne Höhenleitwerf. 


Die Wirtfamleit der Längsitabilität eines Modells fann aud mii 
Hilfe eines drudpunftfeften Profils gefördert werden. Bei diefem 
jet die Wanderung des Auftriebsmittelpunftes und damit die 
Drehung um die Queradjje erft bei jehr ftarf vergrößertem oder ver- 
Kleinertem Anftellwintel ein, ber nur bei ganz jhweren Böen auftreten 
fann. Wie wir bereits willen, ift ein Modell mit drudpunftfeitem 
Tragflügelprofil aud ohne Höhenleitwerf Hugfähig. Wollen wir nun 
auf das Höhenleitwerf nicht ganz verzichten, dann ift es ratjam, nicht 
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ein drudpunttfeites, jondern ein Profil zu verwenden, das annähernd 
drudpunttfeit ijt, wie es das auf Abb. 47 wiedergegebene praftildh 
erprobte Profil darjtelle. Bei feiner Verwendung haben wir die 
Möglichkeit, das Höhenleitwerk verhältnismäßig Klein zu halten. 

Ein dreudpunttfejtes oder annähernd drudpunktfeites Profil erhöht 
die Längsitabtlität. 

Gibt man einem Tragflügel, der ein joldes Profil aufweilt, ftär- 
fere Pieilform, wie wir fie auf Abb. 48 jehen, dann erübrigt id) jogar 
das Höhenleitwerl volltlommen. Hier befinden wir uns dann jhon 
beim Mebergang zum Ihwanzlofen Modell. 


Die Längsitabilität bei andersartigen Modellen. 
(Normalmodell mit tragendem Höhenleitwerf, Tandemmodell, 
Entenmodell, Ihwanzlojes Modell.) 


Nah den Belonderheiten der Auftriebsentitehung find die Metho- 
den der Längsitabilität bei Tandem, Enten und Jhwanzlojen Modellen 
andere als beim normalen Modell. Die naditehend entwidelten Er: 
fahrungsjäße find nur als Hauptregeln für die betreffende ‘Modellart 
anzujehen. Es bleibt dem Modellbauer überlafien, etwaige Aus: 
gleiche zwiihen den Hauptregeln und den bereits beiptodenen Stabili- 
lierungsmethoden jelber zu jchließen. 


Normalmodell mit tragendem Höhenleitwerf. 


Schon beim normalen Modell mit tragendem Höhenleitwerf tft zu 
beobachten, daß die Vorausjegungen der Längsitabilität, wie wir fie 
bisher fennengelernt haben, nit mehr ausreidhen, das Modell längs: 
itabil zu maden. Die Leitwerfswirkung, die ja darin liegt, je nad) 
der Drudmittelpunfiwanderung des Tragflügels Auf: oder Abtrieb 
zu liefern, ijt bejonders fräftig bei der Auftriebs-, aber Ihwad) bei 
der Abtriebsbildung. Erfolgt eine Drehung um die Queradje, bei der 
ih das Höhenleitwerf nad) unten bewegt, dann erhält es einen An= 
jtelfwintel, der den ohnehin Ihon vorhandenen Auftrieb vergrößert, 
jo daß das Modell die Bö gut abwehrt. Entiteht jedoch eine Längs- 
bewegung des Modells, bei der fih das Höhenleitwerf nad) oben be: 
mwegt, dann liefert das Höhenleitwerf erjt bei einer verhältnismäßig 
Itarfen Drehbewegung den erwarteten WAbtrieb, weil ja jein tragendes 
Profil noch bei negativen Anitellwinteln Auftrieb liefern fann. Der: 
artige Modelle neigen daher gern dazu, Sturzfluglage einzunehmen. 
Sie Ihießen mit einem Gletitwintel von etwa 45° nad unten. Das 
Hbfangen und Aufbäumen erfolgt erjt nad einem verhältnismäßig 
tiefen Yall (Abb. 43b). 

Ein jolhes Modell fann nur durch Vergrößerung des Abitandes 
zwilchen Tragflügel und Höhenleitwert Tängsitabil gemadt werden. 
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Se länger der Hebelarm Schwerpunft—Leitwerfsdprudmittelpuntt ijt, 
unt jo größer ijt bei einer Drehung um die Queradje der Weg des 
Höhenleitwerfs nah oben oder unten und die damit verbundene Ver: 
Heinerung oder Vergrößerung jeines Anitellwinfels. 

Ein Modell mit iragendem Höhenleitwert (bei 0° Einftellwintel 
Des Leitwerfs) it längsitabil, wenn der Abitand zwiihen Tragflügel 
und Höhenleitwert mindeitens 2,5 mal jo groß ijt wie die mittlere 
Tragjlügeltiefe. 

Daß die Formgebung des Höhenleitwerfs der Vorausjegung einer 
guten elliptiihen Auftriebsverteilung entiprehen muß, dürfte beim 
tragenden Höhenleitwerf Selbjtveritändlichkeit fein. 


Tandemmodell. 


Die Momente, die bei einem Tandemmodell die Längsitabilttät 
bedingen, jind genau diejelben wie bei einem Modell mit tragendem 
Höhenleitwerl. Wenn fi das Tandemmodell in feiner Yprm nidt 
zu jeht dem Entenmodell nähert, wenn aljo der Auftriebsmittelpunft 
immer nod mehr in der Nähe des vorderen Tragflügels jigt, dann 
gilt folgender Erfahrungsiat: 

Ein Tandemmodell ijt Tängsitabil, wenn der Abitand zwilhen 
beiden Tragfjlügeln mindeitens dreimal jo groß ift wie die mittlere 
Tiefe des vorderen Tragflügels. 


Dem vorderen Tragflügel wird im allgemeinen der Einftellwinfel 
von 43°, dem hinteren der von 0° bis +1° gegeben. 


Entenmopell. 


Nad) dem Flugprinzip eines Entenmodells unteriheiden fi bei 
diejem die Momente der Längsitabilität jehr ftarf von denen der bis- 
her beiprochenen Modelle. Der Kopfflügel, der zumeijt einen größeren 
Einjtellwinfel bejigt als der Tragflügel, fann wegen feiner beidhränf- 
ten Größe nur einen beihränft großen Auftrieb liefern. Durch den 
langen Hebelarm zum Schwerpunft ilt aber die Drehwirkung des Kopf: 
flügelauftriebes größer als die des Tragflügelauftriebes. 


Vergrößert fih nun durch eine Bö der Anjtellwinfel des Kopf: 
flügels, dann erfolgt automatilch dDasielbe bei dem Hinteren Trag= 
flügel. Bei beiden Ylädhen wädjlt der Auftrieb. Der Flug geht auf- 
wärts, bis der Augenblid eintritt, bei dem das Modell wegen der 
itarfen Geihwindigfeitsabnahme nit mehr weiter jteigen Tann. 
Set erfolgt eine Drehung um die Queradjfe, bei der fi der Anitell- 
winfel des Kopfflügels im Gegenjaß zu dem des Tragflügels ftarf 
vergrößert. Die Strömung der Luft fann an der Öberjeite des Kopf: 
flügels nit mehr anhaften. Gie reißt ab, der Auftrieb jintt rud- 
artig herab. Der Kopfflügel jadt dur, erhält damit wieder einen 
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normalen Unitellwintel, und die normale Fluglage ilt wiederherge- 
jtellt. Diejer Vorgang Ipielt fich bei der längsitabilen Ente jehr jhhitell 
ab. Neberhaupt treten dieje rudartigen Längsbewegungen nur bei 
itarfer Böigfeit der Zuft in Erijheinung. Bei ruhiger Luft it der 
&lug einer Tängsitabilen Ente vollflommen ausgeglichen. 

Sit nun bei einem Entenmodell der Kopfflügel zu Tlein oder fein 
Hebelarm zum Schwerpunft zu Turz, dann muß ihm, damit das Modell 
überhaupt flugfähig wird, ein jehr großer Einjtellwinfel gegeben wer: 
den. DIebt tritt jedoch der al ein, dak jchon bei einer ganz geringen 
überzogenen Yluglage*) wegen des jehr großen Anitellwinfels des KRopf- 
flügels die Strömung an diejem abreikt. Das Model fhiekt dann in 
einem jehr jteilen Gleitflug nad unten. Erjt bei großer Geihmwindig: 
feitsaufholung wird das Auftriebsmoment des Kopfflügels wieder 
größer als das des Haupttragflügels. Wegen des großen Geihwindig- 


Abb. 49, Grundrik eines Entenmovells. 


feitsüberjhulles bDäumt das Modell fih rudartig auf — die Erklärung 
hierfür erhalten wir bei der Behandlung des Kraftfluges —, jadt 
dur und geht wieder zum Sturzflug über. Ein derartiges Modell 
iit als „unjtabil“ zu bezeiänen. Im Gegenjag zu einem unitabilen 
Normalmodell wird es nie ein langanhaltendes, jtarles Aufbäumen 
zeigen, jondern fi der Erde in einem jehr jteilen Gleitflug nähern, 
der in regelmäßigen Abjtänden von einem furzen YAufbäumen unter: 
broden ijt (Ubb. 43c). 

Yür die Längsitabilität eines Entenmodells gilt folgender Erfah: 
rungsjag: Ein Entenmodell ijt Tängsitabil, wenn der Abitand zwiichen 


*), Der Ausdrud „überzogene Yluglage“ Te der praftiichen Fliegerei ent- 
nommen. Wird bei einem bemannten GSegelflugzeug der Steuerfnüppel zu 
2 „gezogen“, dann nimmt das Flugzeug eine „überzogene Fluglage“ ein. 

ie gedachte Verlängerung der Längsadhfje nah vorn zeigt Ihräg aufwärts. 
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dem Kopfjlügel und dem Haupttragflügel mindeitens das dreifache der 
mittleren Tragflügeltiefe und der Einftelwinfelunterfchied zwiidhen 
beiden Tragflügeln 1—2° beträgt. 


Für den Flädeninhalt des Kopfflügels gelten die Regeln des 
Höhenleitwerfs bei normalen Modellen (Abb. 49). Selbjtveritändliche 
Borausjegung ift vor allem beim Kopfflügel die Anpafjung der Form 
an eine elliptilde Auftriebsverteilung. 


Schwanzlofes Modell. 


Das Erreihen einer guten Längsitabilität bei Ihwanzlojen Mo- 
dellen ijt verhältnismäßig einfadh. Solange der Modellbauer nicht zu 
gewagte Ausgleihe mit Pfeilform und normalem Flügelprofil ver: 
jucht, jondern fi mit einem guten drudpunftfeiten Profil begnügt, 
wird er hinlichtlich der Längsitabilität faum Enttäufhungen erleben. 


A / 
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Slugbahn eines nicht Tängsftabilen jhwanz« 


2 lojen Modells. 


Berludt er jedod, zur Erreihung eines fladen Gleitwinfels ein 
Profil zu benugen, das mehr drudpunftlabil als drudpunftfeit ijt oder 
einen Tragflügel, der zum Teil drudpunktfeite, zum Teil nicht drud: 
punttfelte Profile aufweiit, dann fann fih im ungünftigen Fall die 
Zatjadhe ergeben, daß das Modell nit mehr Tängsitabil if. Wird 
ein joldhes Modell, das bei winditillem Wetter jehr gute Flüge zeigen 
fann, einmal dur eine Bö in eine etwas überzogene Fluglage ge: 
bradht, dann geht es zu dem berüdtigten „Halenflug“ über (Abb. 50). 
Es „pumpt“, und man fann bei unjtabilen jhwanzlojen Modellen 
häufig beobadten, dag fih das Modell ab und zu überjchlägt, aljo 
regelrechte Yoopings ausführt. 

Die Erreihung einer guten Längsitabilität it bei Ihwanzlojen 
Modellen durd) zwei Möglichkeiten gegeben: Pieilfürmige Durdbil- 
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dung des Tragflügels und Benußgung eines drudpunftfeiten Flügel- 
profils. 

Die Tängsitabililierende Wirkung der Pieilform Haben wir Ihon 
beim Normalmodell mit pfeilförmigem Tragflügel fennen gelernt. 
Die Ueberlegungen, die wir dort anitellten, gelten auß für pfeil- 
förmige Ihwanzloje Modelle. Dabei ijt es gleigültig, ob order: 
oder Hinterlante des Tragflügels nad Hinten fliehen oder nur die 
Borderfante bei gerade durdlaufender Hinterlante, wie es bei dem 
„esliegenden Dreied Hauptmann Röhl“ vorliegt. Im eriten Falle Hat 
der Modellbauer fogar, wie |hon eingangs diejes Abiänitts erwähnt, 
die Möglichkeit, Ausgleihe mit der Drudpuntltfeitigleit des Profils 
zu Ichließen. 

In allen anderen Fällen empfiehlt es fi jedodh, nur gut drud- 
punftfeite Brofile zu benugen. 


Die Möglichkeiten der Längsitabilität bei Ihwanzlojen Modellen 
liegen im pfeilförmigen Tragflügel und im drudpunktfeiten Flügel: 
profil. 

Eigenartig mutet bei allen jhwanzlofen Modellen die Tatjache 
an, daß feine Beziehungslinie für den Einitellwinfel zu beitehen 
Iheint. Border: und Hinterlajtigkeit fönnen hier nur mit Gewichten 
ausgegliden werden. 


Belikt ein Ihwanzlojes Modell Pfeilform und ift das Profil nad 
den lügelenden zu geichräntt, wie es bei dem Nurflügel-Gegelflug: 
modell von Adenaw*) der Fall it, dann dürfen dieje Umftände nicht 
zu der Annahme verleiten, die Ylügelenden beläßen Höhenleitwerfs- 
eigenihaften. Die Schränfung oder Berwindung des lügels hat 
hier Hauptjählich den Zwed, eine Anpafiung an die elliptiihe AXuf- 
triebsverteilung zu erreihen. Dieje fördert zwar aud) die Längsitabi- 
lität, indem fie — wie wir bereits willen — das Abreiken der Strö- 
mung hinauszögert. Es it aber verfehlt, anzunehmen, ein VBerbiegen 
der flügelenden nad oben oder unten fünne ähnlich wie ein Verftellen 
des Einitellwinfels bei Leitwerfsmodellen eine Vorder: oder Hinter: 
lajtigfeit ausgleiden. Bei drudpunftfeiten Brofilen darf nicht ver- 
‚geilen werden, daß der Auftriebsmittelpunft zwilchen beftimmten An 
itellwinfeln nit wandert. Ein VBerbiegen der Klügelenden ilt aljo 
in diefer Hinfiht finnlos. Hier Hilft nur Gewidhtsausgleidh, der Schwer: 
punkt und Auftriebsmittelpuntt zufammenbringt. 

Das Berbiegen der Flügelenden hat nur dann Zwed und Wirkung, 
wenn der Flügel zum Teil nicht drudpunttfeite Vrofile befikt. 


*) 9. Bauplan der er, „Boldmanns Baupläne flugfähiger Ylug- 
en (Verlag &. I. E. Boldmann Nadf. GmbH., Berlin-Charlotten- 
urg 2). 
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Zängsitabilität und Querjtabilität. 


Als abihließenden Abjchnitt unjerer Betraditungen wollen wir 
noch die für jedes Modell geltende Tatjadhe erörtern, dak es nur 
längsitabil it, wenn es gleichzeitig eine genügende Queritabilität be- 
ist. Wo bleibt die gute Längsitabilität, wenn das Modell Durd) jede 
Bö aus der Querlage fommt und über den Flügel zum Sturzflug ab- 
rutiht. Cs füngt ih aus dem Sturzflug zwar wieder ab, aber die 
geringite Bö führt zu einem erneuten Sturzflug. Das Typiide an 
einem nidt längsitabilen Modell ijt ja gerade, daß es ab und zu 
Sturzfluglage einnimmt. 

Ein Modell ist Tängsitabil, wenn es gleichzeitig querftabil tft. 


2. Die Duerjtabilität. 
Bewegungen um die Längsadıle. 


Die Querjtabilität beim normalen Mopell. 


Die Querftabilität eines Modells äußert fih in dem jicheren Ein: 
halten der normalen Querlage, die dann gegeben ilt, wenn die Quer- 
adhle Horizontal zur Erdoberfläde liegt. Eine Bö darf das Modell 
nur augenblidsweije zu jtarfen Drehbewegungen um jeine Längsadje 
bringen. Aus jeder Schräglage muß jih das Modell wieder in die 
normale Querlage zurüdbegeben. Mangelnde Querftabilität äußert 
ih bei einem Modell darin, daß es aus einer |diefen Querlage Jeit- 
lich ftark abrutiht und aus der Abrutihbewegung zum Sturaflug oder 
logar zum Trudelflug übergeht. Das Modell darf wohl nad der 
Ihiefen Querlage jeitli nah unten rutihen — die meijten Stabili- 
ferungsmethoden der Queritabilität beruhen gerade auf der Xus= 
nußung diejer Abrutjhbewegung — es muß aber nad Furzem jeit- 
lichen Rutihen wieder die normale Querlage einnehmen. 

Marum das Modell abruticht, wird uns flar, wenn wir uns nod 
einmal überlegen, daß ein Gleitflug weiter nidts it als der Fall 
eines Gegenitandes, dejien Fallbahn nicht jenfreht nad) unten gebt, 
jondern dur die MWirkfamkeit der Luftfräfte am Tragflügel jeitlic 
abgelenft it. Ein fallender Gegenitand, von der Anziehungskraft der 
Erde nad unten gezogen, verjucht jelbitveritändlich, den fürzeften Weg 
zur Erde einzujchlagen. Und wenn fi das Gewicht eines Flugzeuges 
nit mehr auf die Flügel jtügen kann, weil dieje jchief zur Erdbober: 
fläde tehen, dann rutiht das Ylugzeug über die Flügel Ihräg nad) 
unten ab. 

Se jchneller nun ein Modell beim Abrutfchen jeine normale Quer- 
lage zurüdgewinnt, um jo queritabiler ijt es. Gut queritabile Mo- 
delle reagieren auf dieje Abrutichbewegung derart jchnell, dak der 
Beobaditer das Abrutihen Faum bemerft. 

MWir wollen jegt die Methoden ergründen, bei deren Anwendung 
jedes Modell aus einer durd Bhenftöße verurjadten jhiefen Quer= 
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lage möglidhjit jchnell in die normale Fluglage zurüdfehrt. Dieje De: 
thoden beruhen in der Ausnußung des bereits erklärten Abrutjdhens, 
der tiefen Schwerpunftlage und in der Möglihleit des Cinbaues 
medhanijher Steuergeräte. 


Duerjtabilität dur Ausnußgung des Jeitlihen Abrutichhens 

bei jhiefer Querlage. 

Die meilten Methoden zur Erreihung einer guten Querjtabilität 
beruhen in der Ausnußung des Jeitlihen Abrutihens bei Idhiefer 
Querlage. Beim feitlihen Rutihen wird das Modell nit mehr genau 
von vorn, jondern von vornzjeitlid) von der Zuft angeblajen. Diele 
Eigenart der veränderten Anblasrihtung wollen wir uns dDurd) eine 
zwedentiprehende Formgebung des Modells für die Queritabilität 
zunuge maden. Die Möglichkeiten hierzu liegen in der Formgebung 
des Flügels und der zwedentipredhenden Anbringung über der Längs- 
achje liegender Geitenlettwerfsfläden. 


u 


Ybb. 51. Veyorm des Tragflügels erhöht die Queritabilität. 





III 
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Auftrieb 
Abb. 52, Anihaulide Darftellung der Wirkungsweife der Vrrjorm. 


Sormgebung des Tragjlügels. 


vegorm. Die im Flugmodellbau am Häufigiten angewandte Me: 
thode zur Erreichung einer guten Queritabilität liegt in der Benubung 
der V-$orm, wie fie Abb. 51 zeigt. Dieje Abbildung veranihaulicht 
gleichzeitig, wie beim Abrutihen der hängende Flügel dur die 
V:eorm des Tragflügels unter einem vergrößerten und der Hod)- 
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itehende Slügel unter einem verkleinerten Anftellwinfel angeblajen 
wird. Am hängenden Flügel wädit der Auftrieb, am hodjitehenden 
nimmt er an Stärfe ab. Das Modell erhält aljo die normale Quer: 
lage wieder zurüd. 

Eine nidht ganz zutreffende, aber jehr anihaulihe andere Dar: 
ftellungsweije der V-5ormwirtung jehen wir auf Abb. 52. Bei ihr 
ift dur die Vefürmige Anordnung des Tragflügels bei Ihiefer Quer- 
lage die Auftriebsfraft des hängenden Flügels vergrößert, die des 
hodhitehenden verkleinert dargeitellt. 


Doppelte Veyorm. Auf dem Brinzip der Veryorm beruht aud 
die Querftabilität des Anidflügels, der eritmalig in dem im nädten 
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Abb. 53. Doppelte V-%orm beim Winfler-Iunior, 


Abichnitt beichriebenen Hocleiftungs-Segelflugmodell (Der große 
MWinkler)*) erfolgreich erprobt worden it. In feiner reiniten Korm 
jehen wir ihn beim Schülerjegelflugmodell „Wintler:Suntor“**) 
(Abb. 53). Der Tragflügel belitt doppelte V-yorm. Das mittlere 
Drittel des Tragflügels liegt Horizontal. An feinen beiden Enden 
legen ji) V-förmig die äußeren Flügeldrittel an. Der Vorteil diefer 
Konitruftion Tiegt darin, daß die Wirkungtraft der doppelten Verryorm 
dur ihre verhältnismäßig große Entfernung zum Schwerpunft bzw. 
zur Längsadle an einem längeren Hebelarm angreift als bei einfad 
V:förmigen Tragflügeln. Dadurch wird bei einer Schräglage die Rüd- 
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Abb. 54. Doppelte Veyorm beim „Baby“ von Kirfäte. 


fehr in die Normallage beichleunigt. In noch jtärterem Maße ilt die 
Yusnußung diejer Hebelfraft bei dem Segelflugmodell „Baby“ von 
9. Kirihle durchgeführt. Bei diefem Modell tft der Tragflügel gevier- 
teilt, und erjt die beiden äußeren Viertel jind V-förmig nad oben 
gefnidt (Abb. 54). 


*) 12, Bauplan der Sammlung „Boldmanns Baupläne flugfähiger Flug: 
. (Berlag ©. IS. E. Boldmann Nadf. EmbH., Berlin-ECharlotten- 
ur 

27 5. Bauplan ee et „Boldnanns Baupläne Iugfant er Flug: 
en (Verlag C Amann Nadi. GmbH., Berlin eisen 
urg 2 
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Ohren. Cine Berbindung von doppelter V-%orm mit den joge- 
nannten „Ohren“ jehen wir bei dem Hodleiltung-Segelflugmodell 
(Der große Winkler)*) (Abb. 55). Die Flügelenden find Hier in 
einem Winkel von 45° zur Queradjje nad) oben gefnidt. Beim jeit- 
lihen Abrutihen wird, wie auf Abb. 55 erfennbar, der hängende 
Flügel nad oben gedrüdt und der nad) oben jtehende nah unten. 
Wegen des großen Abjtandes der Ohren von der Längsadje des Mo- 
dells und der damit verbundenen Hebelarmwirkung ijt die Quer: 
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Abb. 55. Antdflügel und Ohren beim Hodleiftungs-Gegelflugmodell von Wintler. 


itabilität derart gut, daß aud bei jtärkiter Böigfeit der Luft faum 
größere Schwankungen in der Querlage beobachtet werden. 


Pfeilform Eine nicht unmwejentlidhe Bedeutung für die Erhöhung 
der Queritabilität bejigt aud ein pfeilförmiger Flügel, dejlien Wert 
wir jhon Hinfihtlih der Längsitabilität fennengelernt haben. Auf 
Abb. 56 erbliden wir die Grundrigform eines Modells mit jtarf pfeil- 
förmigem Tragflügel. Erhält ein joldes Modell dur eine Bö eine 
leitlih Ihräge Lage, jo rutiht es jelbitverjtändlih aud etwas zur 
Geite ab, während es fich gleichzeitig vorwärtsbewegt. Bei der Abb. 56 
joll 3. 8. der rechte Flügel R hängen. Das Modell jchiebt aljo etwas 
nad reits. Bei diefer Bewegung wird der hängende Flügel R wegen 
der Pieilform des Gejamttragflügels jenfreht zu jeiner Längs- 
eritredung angeblajen, wogegen die Anblastrihtung beim hodjtehen- 
den Tinten Slügel L noch) jhräger zu dejlen Längseritredung verläuft. 
Aus der Abb. 56 ijt deutlih zu erkennen, daß der hängende rechte 
Flügel R im WAugenblid des Geitwärtsihiebens einen größeren Auf: 
trieb erhält als der linfe Ylügel L. Das Modell dreht fih aljo um 
feine Längsadjie in die normale Fluglage zurüd. 


Schränftung des Tragflügels. Den Wert der Schränfung des Trag- 
fügels lernten wir jhon bei den Gleiteigenichaften und der Längs- 
itabilität fennen. Iebt joll uns die Hlügelichräntung aud die Quer: 
itabilität fördern. Die Schränfung des Einitellwinfels hat nämlid) 
auf Die Queritabilität eine ähnlide Wirfung wie die von Flügelohren. 


*) Vergl. Fußnote auf ©. 55. 12. Bauplan. 
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Allerdings muß vorausgejeßt werden, daß bei der Durdführung der 
Shränfung nit etwa die Flügelvorderfante nad) unten, jondern die 
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Abb. 56, Der hängende rehte Flügel R des Abb. 57. Hocdgezogenes AYlügelende des 
Modells mit pfeilförmigem Tragflügel Tie- Säulterdeders von Bolzin. 

fert beim feitliden Rutfhen nah reits 

größeren Auftrieb als der Tinte Flügel L. 


slügelhinterfante nach oben flieht. Wenn man die Flügel genau 
von der Geite betradıtet, wie es Abb. 57 vom Schulterdeder von 
Polzin*) zeigt, fieht man, dak das hochgezogene Brofilende gemilier- 
mahen eine Seitenfläde Ihafft. Bemwegt fih ein folder Flügel zur 
Seite — 3. B. bei Abb. 57 der Tragflügel auf das Auge des Beihau- 
ers zu —, dann ilt es leicht zu begreifen, daß diejer Ylügel nach oben 
gedrüdt wird. Die Wirkung ilt diejelbe wie die der Ohren beim 
Hodleiltungs-Segelflugmodell (Der große Winkler). Bewegt fid) das 
tslügelende vom Auge des Beihauers fort, dann wird es von der Luft 
nad unten gedrüdt. Die Wirkung der Hocdhgezogenen Flügelenden 
erfolgt bei jeitlihdem Abrutihen immer in dem Sinne, daß die Normal: 
lage wiederbergeitellt wird. 

Die in der YKormgebung des Tragflügels beruhenden Stabilijie- 
tungsmethoden der Querftabilität find hiermit erihöpft. Die Eigen- 
art des jeitlihen Rutihens eines Modells bei fchiefer Querlage kann 
nur no durd eine zwedentipredhende Anordnung von Geitenleit- 
wertsflähen für die Queritabilität nugbar gemadt werden. 


*) 8. Bauplan 2 a RL „Boldmanns Bau og flugfäbiger Slug: 
modelle“ (Berlag E& d 
burg 2). 


mann Nadf. Gm 59. Berlin-Charlotten: 
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Seitenleitwerfsflähen über der Längsadje. 


Abb. 58 zeigt uns die Seitenanjiht des Einheits-Segelflugmodells 
des Deutihen Luftjport:Berbandes. Das Modell erhält feine Quer: 
ftabilität bei normalen Gleitflügen und bei TIhermikjegelflügen durd) 
die Veyorm des Tragflügels. Sit jedoch ein Hangjegelflug geplant — 
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Abb. 58. Seitenanfiht des Deutfhen Einhelts-Segelflugmodells von Horft Winkler. 


über die Borausjeßungen der Quer: und Ridhtungsitabilität bei Hang- 
und Thermilflügen unterhalten wir uns in den entiprechenden jpäteren 
Abjchnitten — jo wird an der Rumpfipige ein zweites Seitenleitwerf 
befeitigt. Die Aufgabe, die Diefes Rumpfipigeniettenleitwert zu er- 
füllen hat, it folgendermaßen zu erklären: Die Längsadle, die Be: 
wegungsadle der Queritabilität, liegt bei dem Einheitsmodell unge: 
fähr in der Höhe,der Rumpfleiiten. Die über dem Rumpf ftehenden 
Geitenflähen der beiden Geitenleitwerfe Tiegen aljo über der Längs- 
ahje. Berjudt das Einheitsmodell bei einer Ihiefen Querlage jeitlid 
zu Ihieben, jo werden beide Geitenleitwerfe jeitlih von der Zuft an 
geblajen. Die Quftkräfte greifen oberhalb der Längsadje an, und das 
Modell begibt fih in die normale Querlage zurüd. 

Die Borausjekung für die Wirkung derartiger Seitenleitwerfs- 
flächen ilt, daß fie genügend Hoch über der Längsadjje jtehen, jo daß 
die Quftfraft an einem genügend langen Hebelarm angreifen Tann. 

Zurüdblidend auf die bisher beiprodhenen Stabilijierungsmethoden 
der Queritabilität wollen wir folgenden Merkfjak prägen: 

Die Methoden der Querftabilität, die auf der Yusnutung des feit- 
lichen Abrutichens bei jchiefer Querlage des Modells beruhen, find: 
veorm, Ohren, Pieilform, Einftelwintelihränfung des Tragfliügels 
und Seitenleitwertsflähen über der Längsadje. 


Querftabilität durch tiefe Schwerpunftlage. 


Betradten wir einmal das auf Abb. 59 dargeitellte Modell. Bei 
diejem Modell joll der Tragflügel jehr leicht, der Rumpf jedoch ver- 
hältnismäßig Ihwer gebaut fein. Der Schwerpunftt S fit deshalb 
unten im Rumpf. ' Da der Tragflügel dur ein paar Stüben verhält: 
nismäßig od über dem Rumpf fitt, jo können bei diefem Modell 
Schwerpunft S und Auftriebsmittelpuntt A nit unmittelbar zujam- 
menfallen, jondern fie liegen übereinander. Erhält diefes Modell ein- 
mal dur eine Bö eine jhiefe Querlage, dann wird der jhwere Rumpf 
des Modells bzw. der tiefe Schwerpunft ähnlich wie ein Pendel an 
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einer Standuhr ji derart bewegen, daß er wieder unter dem Auf- 
triebsmittelpunft zu liegen fommt. Dadurd) erhält dann das Modell 
leine normale Querlage zurüd. 

Berjuhe zeigen jedod, daß die tiefe Schwerpunftlage bei einem 
Modell nicht immer allein ausreidt, um eine volllommene Quer: 


A 
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Abb. 59. Bei DEE liegt der Schwerpunlt S unter dem Drudmittelpuntt A. 
Die tiefe Schwerpunttlage gibt dem Modell Querftabilität. 


jtabilität zu gewährleilten. Deshalb findet diefe Art der Stabililie- 
rung nur immer in Verbindung mit den bisher beijprodhenen Stabili- 
lierungsmethoden Anwendung. Unter den befannten deutichen Flug: 
modellen dürfte das Hocpdeder-Rumpimodell von W. PBritihow*) das 
einzige jein, das Jeine Querjtabilität in hohem Maße aus der tiefen 
Schwerpunftlage Ihöpft. 

Nah diefen Betraditungen über die tiefe Schwerpunftlage dürfte 
es abwegig jein, Modelle zu bauen, bei denen der Schwerpunft über 
dem Auftriebsmittelpunft liegt. Derartige Modelle ind unjtabil. 
Die Ueberlegung hierzu tjt derart einfad, da fie nicht näher beichrie- 
ben zu werden braudt. Hier it aud der Grund zu Juden, weshalb 
ih die Tiefdederbaumweile — Abb. 60 — im Ylugmodellbau bisher 


Abb, 60, Bei Tiefdedern befteht die Gefahr, dab der Schwerpunkt S über dem 
Auftriebsmittelpuntt A liegt, jodaß das odell ungenügende Querftabilität Bat. 


no nicht dDurchgelegt Hat. Beim Tiefdeder beiteht die Gejahr einer 
tiefen Lage des Auftriebsmittelpunftes und damit die Gefahr man- 
gelnder Querftabilität. Bei allen befannten gutfliegenden Ylugmodel- 
len liegt der Schwerpunft — wenn auh mandmal nur verhältnis: 
mäßig furz — unter dem Auftriebsmittelpunft. 

Tiefe Schwerpunftlage erhöht die Querftabilität. 


*) 4. Bauplan der Sammlung „Voldmanns = Hugräbi er Flug: 
ne, (Verlag ©. I. E. Boldmann Nahf. GmbH., Berlin-Charlotten- 
urg 2). 
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Sörderung der Querjtabilität dur Leichtbau der Flügelenden. 


Aud) mit Hilfe einer planmähigen Verteilung der Baugewidte am 
Tragflügel mit Hilfe einer zwedentipredenden Werkitoffauswahl fann 
der Modellbauer die Queritabilität jeines Modells unterjtüßen. Bei 
jeder Bewegung eines Modells um die Längsadjle Iegen die Äußeren 
Slügelteile einen größeren Weg nad) oben bzw. nad) unten zurüd als 
die inneren. Wenn nun die flügelenden bei einem Modell bejonders 
Ihwer ausgeführt find — vielleiht aus Schönheitsgründen durch eine 
vollftändige Sperrholzbeplanfung —, dann find dort bei den Be- 
wegungen der Queritabilität verhältnismäßig große Gewichte zu 
heben und entiprehend zu jenten. Für die MWirkjamfeit von Böen 
ind Ichwergebaute Flügelenden bedeutungslos. Eine Bö kann die 
Querlage jedes Modells innerhalb des Brudteiles einer Sekunde 
um 45° verändern. Die beiten Queritabililierungsmethoden find aber 
nit imitande, in derjelben Zeit wieder die normale Querlage her- 
zuitellen.. Wenn dann bei der Rüdbewegung in die Normallage 
noh große Gewichte an den FFlügelenden bewegt werden müllen, 
jo wird der Augenblid des Eintritts der Normallage nod) weiter Hin- 
ausgezögert. Der jahlundige Modellbauer achtet alfo beim Bau des 
Tragflügels darauf, daß er mit dem Baugewidt fortihreitend zum 
Slügelende peinlihit jparlam umgeht. Die Möglichkeiten jind: Be- 
nußung von Werkjtoffen mit geringem jpezifilden Gewicht und größt- 
möglihite Shwähung aller Bauteile nad) dem fFlügelende zu. (Vers 
jüngung der Holme und Ausiparung der Rippen). Sn Ddiejer Ge- 
wichtsverteilung tit aljo nicht eine Stabililierungsmethode zu ver: 
ftehen, jondern nur eine Unterftügung der Wirkfamfeit der uns be- 
teits befannten Methoden. 

Reihtbau der Flügelenden unteritüßt die Querjtabilität. 


3. Die Rihtungsitabilität. 
Bewegungen um die Hodadjje. 


Die Rihtungsitabilität eines Modells ift an dem fiheren Einhal- 
ten der ihm beim Start gegebenen Flugrigtung ertennbar. Ein Mo: 
dell foIl jo gebaut Jein, dak es nicht durch jeden Bdenitok jeine Flug: 
tihtung ändert, allo zum Aurvenflug übergeht. Die Rihtungsitabili- 
tät eines Modells wird in hohem Make von der Querftabilität beein- 
flußt. Zumeijt find jogar Ridtungs- und Queritabilität derart von 
einander abhängig, daß häufig nicht mehr feitzuftellen ijt, weldhe Flug: 
eriheinungen beim fliegenden Modell in der Ridhtungs: und welde 
in der Querjtabilität begründet find. Im Einführungsabjänitt der 
Duerftabilifierungsmethoden heißt es, daß ji) mangelnde Queritabi= 
lität bei einem Modell darin äußert, dak es aus einer |hiefen Quer: 
lage jeitli) ftarf abrutihht und zumeift als weitere Folge zum Trubel 
flug übergeht. Das jeitlihe Abrutien, die Hauptbewegung bei feh- 
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lender Queritabilität, ift dort anjhliegend erklärt worden. Wir 

blieben aber den Beweis Ihuldig, warum ein nicht querftabiles Modell 

| zum Sturzflug oder zum Trudelflug übergeht. Dielen Beweis wollen 
wir jeßt bringen, weil er in der Richtungsitabilität begründet ift. | 
Seder Modellbauer fann die Beobadtung mahen, daß ein mit 
Ihiefer Querlage in der Luft liegendes Modell in der Richtung des 
hängenden Flügels, alfo in Richtung der Abrutihhbewegung, zur Kurve 
anlegt. Die Kurve ilt eine Seitwärtsbewegung des Modells, bei der 
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| Abb. 61. 


Ein nit querftabiles Modell tommt aus 
der Kurve leiht in den Trudelflug. 


ih die Rumpfipiße jchneller zur Seite bewegt als das Schwanzende. 
Mit der Seitwärtsbewegung ilt allo eine Drehbewegung verbunden. 
Mir willen nun bereits aus dem Abjchnitt über den Schwerpunft, dak 
jede Drehbewegung auf eine Quftfraft zurüdzuführen ift, die außerhalb 
des Schwerpunftes angreift. Die in Frage fommende Luftfraft fann 
beim Abrutjhen nur die des Seitenleitwerfs jein. 
Bei Jeitlihem Abrutihen wird das Seitenleitwerf jchräg von unten 
| von der Zuft angeblajen. Es kann nicht jo jchnell abrutichen wie die 
Rumpfipige, jo daß eine Drehbewegung um die Hodhadje erfolgt. Das 
Geitenleitwert ift mit einer Windfahne zu vergleichen, die fich immer 
entgegengejeßt zur Anblastridtung einitellt. 
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Menn ein Modell feine Queritabilität bejigt, wie das auf Abb. 61 
dargeitellte, bei dem der Tragflügel weder Vom, Bfeilform, nod 
Zragflügelihräntung belitt, dann geht es aus Jhräger Querlage zum 
Kurvenflug über, ohne die normale Querlage zurüd zu erhalten. Es 
furvt ununterbroden weiter, und da beim Kurvenflug der äußere 
Slügel fih mit größerer Gejihwindigfeit fortbewegt als der innere, jo 
wählt aud) jein Auftrieb. Die unnormale Querlage wird noch ver: 
größert, die Abrutihbewegung veritärtt. Aus dem Kurvenflug ent- 
iteht Ichließlich ein jteiler Trudelflug, wie ihn Abb. 61 ebenfalls veran- 
Ihaulidt. 

Mir jehen an diejem Beilpiel, wie jehr die Momente der Quer: 
ltabilität und die der Ridhtungsitabilität ineinander übergreifen. Ein 
nit queritabiles Flugmodell bejitt auch feine Richtungsitabilität. 

Immerhin ilt aber der Fall möglich, dag ein Modell troß guter 
Queritabilität feine Richtungsitabilität bejigt. Dies trifft vor allem 
bei den jogenannten Stabmodellen zu, bei denen der Rumpf der ein- 
fadhen Bauweije wegen dur einen Stab erjeßt it. Berjuhe haben 
gezeigt, Daß 3. B. der Tragflügel vom Hodleiftungs-Segelflugmodell 
(Der große Winkler), auf einen einfahen Rumpfitab gejegt, dem Mo- 
dell zwar eine ausgezeichnete Queritabilität, aber feine Richtungs- 
itabilität gibt. Cigenartig ilt dann beim Yluge die Erjheinung, daf 
das Modell die Kurven mit nur ganz geringer Schräglage des Trag: 
flügels ausführt. 

Bor der Erörterung der Methoden der Rihtungsitabililierung muß 
noch) die Tatjache erklärt werden, daß eine vollflommene Ridtungs- 
jtabilität überhaupt unerreihbar ilt. Es gibt feinen Werkitoff, der in 
einen Raum- und Flädenmaken vollflommen unabhängig ijt von 
TZemperaturunterjieden und Einflüjlen des Keucdtigkeitsgehaltes der 
Luft. Hinzu treten no Maßungenauigfeiten, die dem Auge des Mo- 
dellbauers und Jeinen Meßwerkzeugen entgehen. Eine mathematilcdhe 
Genauigteit it im Modellbau unerreihbar. Kein Modell wird aus 
vorgenannten Gründen eine Gtrede von 1000 Metern Ihnurgeradeaus 
fliegen. 

Eine Hundertprozgentige Richtungsitabilität ift im Modellflug aus 
Gründen der untrefibaren mathematiihen Genauigkeit nicht zu er- 
reichen. 

Mir wollen jegt die Methoden ergründen, die einem Flugmodell 
eine möglihjt hohe NRichtungsitabilität geben. 

Die Möglichkeiten Hierzu liegen in der Ausnußung der Kielmwir- 
fung der Rumpfjeitenflähen und der Herabminderung der Wind: 
Tahnenwirfung des Geitenleitwerfes. 


Rumpfjeitenfläden. 
Die Seitenflähen eines Rumpfes — es tjt hierbei gleichgültig, ob 
es ji um die eines Flahrumpjes wie beim „Winkler-Sunior“ oder 


62 


eines Bollrumpfes handelt — haben die Eigenihaft, alle Bewegungen 
des Modells um die Hohadjje zu dämpfen. Dieje Dämpfung erfolgt 
jowohl beim jeitlihen Ubrutihen als aud) bei allen Drehbewegungen 
des Modells um jeine Hohadje. Sie it um jo größer, je länger und 
tiefer die Rumpfleitenfläden find. Im Gegenjat zu großen bemann= 
baren Segelflugzeugen haben deshalb alle leiltungsfähigen rihtungs- 
ftabilen Segelflugmodelle verhältnismäßig lange und hohe Rümpfe. 
Genaue Regeln über den Inhalt der Rumpfleitenflähe können hier 
nit angegeben werden, da ja nod andere Stabilitätsmomente aus 
Ihlaggebend jind. Die Rumpfjeitenflähe übertrieben groß zu madıen, 
ijt jedoch abwegig, weil dur) den damit vergrößerten Neibungswider- 
itand der Gleitwintel ftarf beeinträdtigt wird. 


Die Rumpfjeitenflädhen erhöhen die Ridytungsitabilität. 


Verminderung der MWindfahnenwirtung des Seitenleitwerfes. 


Die Hauptaufgabe des Geitenleitwerfs bei einem Modell ijt die, 
das Modell nad) dem Prinzip einer Windfahne immer entgegengefett 
zur Anblastridtung einzuitellen. Sobald ein Modell bei einer jchiefen 
Suerlage jeitlih ruticht, folgt eine Drehbewegung, bis die Anblas- 
rihtung wieder parallel zur Längsadfe verläuft. Dieje Drehbewe- 
gung liegt jedod nicht im Sinne der Rihtungsitabilität. Der Modell: 
bauer hat nun die Möglichkeit, Dur den Aufbau eines Rumpfipiten- 
leitenleitwerfs, wie wir es |hon beim Cinheits-Gegelflugmodell 
(Abb. 58) fennengelernt haben, die Drehbewegung und damit die Ridy- 
tungsabweidhung auf ein Mindejtmakß herabzujegen. Beim jeitlichen 
Ahrutihen Hat das vordere Geitenleitwert die Aufgabe, die Geit- 
wärtsbewegung der Rumpfipige derart abzubremien, daß fi dieje 
faum jchneller jeitwärts bewegt als das Schwanzende.. Das Modell 
erhält dann ohne weientlihde Rihtungsabweihung jeine normale 
Suerlage zurüd. 

Man könnte jeßt auf den Gedanken fommen, die Windfahnenwir> 
fung des Geitenleitwerfes dur Vergrößerung des Rumpfipigenjeiten- 
leitwerfs völlig aufzuheben. Hiermit iit jedoch eine jehr große Gefahr 
für die Flugfähigfeit des Modells überhaupt verbunden. Diele Ge 
fahr wird uns dann leicht verjtändlid, wenn wir die Frage erörtern: 
Mie fliegt ein Modell, bei dem das vordere Seitenleitwerf durd) jei- 
nen lächeninhalt und feinen Abftand zum Schwerpunft eine größere 
Leitweriswirfung bejitt als das hintere (Wbh. 62)? 

Stellen wir uns einmal vor, ein joldes Modell erhielte bei nor- 
malem Gleitflug durch eine Bö eine jeitlicdh Ichräge Lage. Erfolgt jet 
das Abrutihen, dann rutiht das Hintere Geitenleitwerf wegen jeiner 
fleineren Ylädhe jchneller ab als das vordere. Die folge davon ift, 
daß in der nädjiten Sekunde die Verlängerung der Längsadjie des 
Modells nah vorn nicht mehr jhräg nad) unten zeigt wie beim nor= 
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malen Gleitflug, jondern jhräg nad oben. Das Modell liegt aljo in 
überzogener yluglage in der Yuft, die Geihmwindigteit wird geringer, 
es bleibt jchlieglich jtehen und jadt zum Sturzflug durd. 





Abb. 62, Die Leitwirlung des vorderen Leitwerts V tjt dur jeinen Be 
und den Wbltand vom ee S größer, als die des . eren Settenleitwerls H. 
dell ftürzt nad furzem I A b. 


Verfleinert man jeßt das vordere Geitenleitwerf joweit, bis die 
Momente beider Geitenleitwerfe gleich find, dann fit folgendes zu jagen: 
Die Luft ift immer, aud bei jheinbarer Winditille, von ungleihmäßi- 
gen Strömungen durdjett. Schon eine ganz Ihwade Bö kann die 
Reitwerlswirlung des vorderen Seitenleitwerfs jtärfer machen als die 
des hinteren und das Modell dadurd zum Ablturz bringen. Man 
bezeichnet die Stabilität eines jolden Modells als „auf der Spike 
balanciert“. 

Auf jeden Hall ijt es ratiam, die Leitwerfswirlung des vorderen 
Geitenleitwerfs Feiner zu halten als die des hinteren. 


Ein Rumpfipitenjeitenleitwert erhöht die Ridhtungsftabilität, [o= 
fern es nit fo groß ift, dab die Windfahnenwirfung des hinteren 
Seitenleitwerls aufgehoben wird. 


Geitenleitwerf über und unter dem Höhenleitwert. 


Einen nit unmwelentlihen Einfluß auf die Güte der Richtungs- 
itabilität und auf die Flugfähigfeit überhaupt bejißt bei jtarfer Böig- 
feit der Quft ein unter das Höhenleitwerf hindurdhgezogenes Geitenleit- 
werf, wie wir es auf Abb. 63 beim Hodleijtungs-Gegelflugmodell (Der 
große Winkler) jehen. Fehlt bei einem Modell der untere Seitenleit- 
werfsteil, wie es Abb. 64 zeigt, und gerät ein Joldhes Modell durd 
eine Bö in eine überzogene und zugleich Ichiefe Yluglage, dann liegt 
bei dem darauf folgenden Durdjaden das Seitenleitwerf im Wind- 
ihatten des Höhenleitwerfs. Es hat feine Wirkjamfeit mehr, und im 
ungünftigen Yall fann jet diejelbe Sturzerjcheinung eintreten wie bei 
einem Modell mit einem verhältnismäßig zu großen vorderen Seiten- 
leitwerf. Die Geitenleitwertsfläde ift günjtig verteilt, wenn ein 
Drittel unter und zwei Drittel über dem Höhenleitwerf Tiegen. 

Der unter dem Höhenleitwerf Tiegende Seitenleitwertsteil erhöht 
die Kluglicherheit. 
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Abb. 63. Durh das Höhenleitwert Abb. 64. Ein nur nberhalb des Höhenleit- 
burdgeführtes Seitenleitwert. werfs Tiegendes Geitenleitwert liegt im 
überzogenen Fluge im Windfhatten des 


Höbenleitwerts, 


Quer: und NRichtungsitabilität bei andersartigen Modellen. 


MWenn bei den GStabilitätseriheinungen des Normalmodells no 
eine getrennte Darftellung der Quer- und der Rihtungsitabilität mög: 
li war, jo greifen dieje beiden Stabilitäten bei den andersartigen 
Modellen derart ineinander über, daß die vorerwähnte Trennung nicht 
mehr jtreng durchgeführt werden Tann. 


Normalmodell mit tragendem Höhenleitwerf. 


Schon beim Normalmodell mit tragendem Höhenleitwerf finden wir 
eine enge Verbindung der Quer- mit der Rihtungsftabilität. Mäh- 
rend beim Normalmodell der Schwerpuntt im erften Drittel der 
Slügeltiefe liegt und jomit zwei Drittel des FFlügelinhaltes Hinter 
diejem, ilt die Flächenverteilung beim Normalmodell mit tragendem 
Söhenleitwert dur die Schwerpunftlage im lebten Drittel der 
tslügeltiefe genau umgelehrt. Zwei Drittel des Flügelinhaltes Tiegen 
vor dem Schwerpunkt, dem Drehpunft. Die in der Tragflügelform- 
gebung beruhenden Queritabilitätsmethoden wirken fih Hier nit nur 
beim jeitlihen Abrutihen aus, jondern erfahren bei der gleichzeitigen 
Drehung um die Hodhadle eine veritärkte Wirkung. 

Diefe Momente find jedoch no nicht jo jtarf, daß fie zu Erwägun: 
gen einer Kormänderung des Modells Anlak geben könnten. Wir 
fönnen deshalb unbejorgt folgenden Sat als Ridtlinie nehmen: 

Die Stabilitätsmethoden der Quer: und Nichtungsitabilität find 
beim Normalmodell mit tragendem Höhenleitwerf genau biejelben wie 
beim Normalmodell, 
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Tandemmopdell. 


Stärfer treten die Momente der Quer: und der Rihtungsitabili- 
tät jchon bei Tandemmodellen in Eriheinung. Bei Tandemmodellen 
liegt der Schwerpunkt ungefähr im eriten Drittel des Abitandes beider 
Tragflügel. Entipridt nun der vordere Ylügel den Leitjägen der 
QDQueritabilität, dann äußert fich dieje kräftiger als bei einem Normal: 
modell mit demjelben Tragflügel. Zu der AUbrutihbewegung fommt 
bie Drehbewegung um die Hinten liegende Hodhadje. 

Sest taudt die frage auf, ob aud, die form des hinteren Trag- 
flügels den Grundjäßen der Querftabilität entiprehen muß. 

Hier Hilft nur folgeritige Weberlegung: Bom GStandpunft des 
guten Gleitwintels aus betradtet, wäre es ratiam, dem hinteren 
Trapflügel diejelbe Korm zu geben wie dem vorderen. Wir willen, 
daß die gegenjeitige Beeinflujlung der Tragflügel dann gering it, 
wenn der hintere erhöht über dem vorderen fit. Wenn aljo beim 
vorderen Tragflügel beide Ylügelhälften V-fürmig nad oben ver: 
laufen, dann müßte man aus vorgenannten Gründen dem hodhliegen- 
den hinteren diejelbe Flügelform geben. 





Abb. 65. Der Auftriebsmittelpunft A Itegt bei der V-förmigen Unordnung beider Tragflügel 
erheblih über dem Schwerpunft S. 


Auch die tiefe Schwerpunftlage jpriht für eine Veförmige Kon- 
ftruftion. Wenn der vordere Flügel tief fit, dann fit aud fein 
Auftriebsmittelpunft tief, vielleicht bei tiefdedartiger Baumeije fogar 
unter dem Schwerpunft. Da dies eine Gefahr für die Queritabilität 
bedeutet, erjiheint es ratjam, dem hinteren Tragflügel aud Vefgorm 
und jomit hohe Drudmittelpunttlage zu geben, damit der Drudmittel- 
punkt beider Tragflügel beitimmt über dem Modellihwerpunft Iiegt. 

Ein Tandemmodell, das nad diejen Gedanten gebaut ift (Abb. 65), 
zeigt einen eigenartigen Ylug. Man jagt, „es jhaufelt“. Wenn das 
Modell dur eine Bö eine jeitlich Ihräge Lage erhält, gleicht es dieje 
beim Abrutjhen zwar aus, der Ausgleich ift aber jo fräftig, dag das 
Modell über die Normallage hinaus die entgegengejegte Schräglage 
einnimmt. Darauf erfolgt diejelbe Pendelbewegung ebenfe fräftig 
zurüd. Die Schautelbewegungen fegen fih unaufhörlich fort (Abb. 66a). 
Das Modell ift überjtabil, und es ilt leicht erflärlih, daB damit eine 
ftarte Verjhlechterung des Gleitwintels verbunden ift, die auch deut- 
li beobadtet werden Tann. 
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Mird ein joldes Tandemmodell bei feinem Schaufelflug von einem 
Böenftog getroffen, der die jhiefe Querlage noch verftärkt, dann kann 
der Fall eintreten, da wegen des übertrieben großen Anftellwintels 
am hängenden Flügel die Strömung abreikt. Eine rudartige und 
itarfe Ridhtungsänderung ift die Yolge. Wegen der übertriebenen 
Queritabilität wird dann die Ridtungsitabilität beeinträdtigt. 

Mie jieht nun bei einem Tandemmodell der hintere Tragflügel aus, 
der fowohl der Vorausjegung einer möglihit geringen Auftriebsbeein: 
fluflung zum vorderen als aud) der einer Hohen Drudmittelpunttlage 
entipricht und der den Schaufelflug vermeidet? 
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a) Ein überquerftabtles Tandem » Mobdell 


u a führt beim Gleitflug Schautelbeweguns 
gi b) Sonuteitug eines Entenmodells mit 
n einfader Veiyorm 


Diejer Tragflügel Tiegt uns in der von der Modellbauabteilung 
der iFliegeruntergruppe Leipzig des Deutiden LYujtiport-Verbandes 
entwidelten fogenannten „Leipziger Tragflügelform“ vor, die fi bei 
dem hinteren Tragflügel von Tandems und Enten und bei Ichwanz- 
lojen Modellen jehr gut bewährt hat. Die Eigenarten der Flügel: 
form find in der Anjiht von vorn erfennbar (Abb. 67). Wir jehen 
die VBorderanjicht von vier Tragflügeln mit V-Form. Die Flügelenden 
diejer Tragflügel find jedod jhräg nad unten gebogen bzw. als „nega- 
tive Ohren“ nad) unten gefnidt. Auf Grund des Hebelgejetes, be- 
zogen auf die Längsadjfe, jind die Flügel in ihrem winkeligen Verlauf 
und ihrem Flächeninhalt nad ganz beitimmien Gelihtspunften auf: 
geteilt. Beim Jeitlihen Rutiden ift das Auftriebsmoment der von 
unten angeblajenen Flügelteile faum größer als das Abtriebsmoment 
der von oben angeblajenen. Ein aufridtendes Moment der Querftabi- 
Iität ijt hier bewußt vermieden oder bewußt Klein gehalten worden. 
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Trogdem dient der Flügel der Erhöhung der Querjtabilität. Wegen 
der verhältnismäßig jtarten V-Form im Tragflügelmittelitüd liegt der 
Auftriebsmittelpuntt bo über der lügelmitte, jo daB bei einem 
gleichzeitigen Leichtbau der Flügelenden der Gejamtauftriebsmittel- 
punlt des Modells über dem Schwerpunft zu liegen fommt. Schwan- 
fungen in der Querlage find bei Tandemmodellen mit diejer Trag- 
fügelanordnung (Abb. 68) au bei jtärkiter Böigfeit faum zu beob- 
achten, und wenn fie auftreten, verklingen fie jehr jchnell. 
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Abb. 67. „Zeipziger Flügelform“ für den Hinteren Tragflügel von Tandem» und Enten-Diodellen. 
&orm bes Leipziger Nurflügelmodells. 


Neben der hohen Drudmittelpunftlage entipricht der Leipziger Tan- 
dem= und Entenflügel aud) den Forderungen eines guten Gleitwintels. 
MWegen Jeiner VeForm ilt er aus dem Wirbel: und Abmwindbereidh des 
vorderen Ylügels herausgehoben. Es ijt jelbjtveritändlidh, dab der 
Reipziger Flügel nad den Borausjegungen einer guten elliptiihen 
Auftriebsverteilung fonjtruiert if. UWeberbaupt find mit ihm ganz 
unerwartet gute Gleitwinfel erzielt worden, die ihre Begründung nur 
in der Flügelform haben. 

Die Vorausjetungen der Querjtabilität bei Tandemmodellen find: 
1. tiefe Schwerpunftlage, 2. Ausnußung der Ubrutihbewegung beim 
vorderen Tragflügel nah den Grundfägen für Normalmodelle, 3. Leip- 
ziger Korm für den hinteren Tragflügel. 

Ueber die Ridtungsitabilität von Tandemmodellen ijt verhältnis: 
mäßig wenig zu jagen. Für fie gelten diejelben Kegeln wie bei Nor- 
malmodellen. Wir benußen aljo die Rumpfleitenflähen zur Gtabili- 
lierung. 

Bon bejonderer Wichtigkeit ift hierbei die unbedingte Beadhtung 
der Windfahnenwirkung. Bei Tandemmodellen kann leicht die Gefahr 
eintreten, daß die vor der Hocdhadhje liegenden Rumpfjeitenfläden mehr 
Seitenleitwerfswirfung bejigen als die hinteren Flähen. Diele Ge 
fahr wird noch dadurd vergrößert, daB der vordere Slügel wegen 
feiner V:%orm die Geitenleitwerfswirfung erhöht. Im ungünftigen 
Halle ift, wie wir willen, das Modell überhaupt nit flugfähig. Hier 
hilft nur eine Verlängerung des Rumpfes nad) Hinten hinaus, das 
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Anbringen eines großen Geitenleitwerls auf dem Rumpfende und 
gegebenenfalls das Aufjeßen von Geitenleitwerfen auf den hinteren 
Tragflügel (Abb. 69). 

Für die Ridhtungsitabilität von Tandemmodellen gelten die Regeln 
für Normalmodelle. 





Abb. 68 u. Abb. 69. Die „Leipziger Flügelform“ bei zweit Tandem-Modellen. 
Zur Wahrung der NEE erhalten die Tandem: Modelle jehr groke einfadhe 
oder geteilte Settenleitwerfe. 


Entenmodell. 


Die Eigenarten der Quer: und Ridhtungsitabilität bei Entenmodel- 
len zeigen zum Teil große Aehnlichkeit mit denen bei Tandemmodellen. 
Die Hauptunterichiede Tiegen nur in der Queritabilität. 

Da der Kopfflügel beim Entenmodell nur eine beihränfte Größe 
hat, können Jeine Stabilitätsmomente bei jchiefer Querlage nicht groß 
jein. Es fehlen die langen Hebelarme, die uns bei Flügeln mit gro- 
Ber Spannweite gegeben find. Auf die Querftabilität dur Flügel: 
formgebung zu verzichten und etwa den Kopftragflügel ganz ohne jede 
V-f%orm zu bauen, ift jedoch nicht ratjam, da er dann bei jchiefer Quer: 
lage ohne Hemmung und Aufrihtung zur Seite rutiht. Wenn aud) 
das Modell vielleiht durdy andere Querftabilitätsmethoden feine nor 
male Querlage zurüderhält, tritt Doch gegebenenfalls eine Rihtungs- 
änderung ein, die nit im Sinne der Ridhtungsitabilität Itegt. Es tjt 
aljo vorteilhaft, den vorderen Tragflügel durh entiprehende Form: 
gebung queritabil zu maden. 

Mie fieht nun der Hintere Tragflügel bei einer Ente aus? Beim 
Zandemmodell fonnten wir beobadten, daß ein nad) den Stabilitäts- 
regeln für normale Modelle durcdgebildeter Hinterer Tragflügel das 
Modell überjtabil machte und den Schautelflug herbeiführte. Die dort 
angeftellten Ueberlegungen für das Entitehen der „Ueberitabilität“ 
fönnen nur zum Teil auf Entenmodelle übertragen werden, weil hier 
die Queritabilitätsträfte des Kopfflügels nur beihränfte Größe haben. 
Der Schaufelflug entiteht Hier vor allem durd die Ihwantende Auf- 
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triebsjtärfe des hinteren Tragflügels und den damit verbundenen 
Ruftwiderftandsanftieg und =abfall. Erfolgt 3. 8. bei einem Hängen 
nad reits die Abrutfhbewegung nad) rechts, jo wird der hintere rechte 
slügel wegen der V=5orm unter einem vergrößerten Anitellmintel 
angeblajen, und zwar im Gegenjag zu dem linken Flügel, der jekt 
gegebenenfalls einen negativen Anjtellwintel bejigt. Vergrößerung 
des Anjtellwintels hat Erhöhung des Luftwideritandes zur Folge — 
fiehe Abjchnitt Gleitwinfel und Einitellwinfel. — Der Luftwideritand 
bremit die Kluggelhwindigfeit des rechten Flügels. Dur) den großen 
Abitand zur Hohanjje erfolgt um dieje die entiprehende Drehbemwe- 
gung. Der Kopfflügel, bei dem diejelben Kräfte aud auftreten, ft 
aber wegen der fleinen Angriffsfläden nit jo ausmwirten können, wird 
fräftig nad) reits bewegt. Sein Auftrieb erhöht fich noch mehr. Die 
Auftriebsträfte auf der reiten Geite beim vorderen und Hinteren 
Tragflügel werden jo groß, dak nicht nur die normale Querlage er- 
reicht wird, jondern darüber hinaus das Modell in eine nad) lints 
hängende Querlage gerät. Der Pendelflug nad links ijt die weitere 
Folge (Abb. 66b). Bei diejen Schaufelbewegungen wird der Gleit- 
winfel außerordentlich verihhledtert. 

Hier Hilft nur die Verwendung der Ihon beiprodhenen Leipziger 
Tragflügelform (Abb. 67). Die Eigenihaften dieles Tragflügels 
beim Entenmodell find genau dielelben wie beim Tandemmodell. 
Geine Borteile jind: Verlegung des Auftriebsmittelpunftes Hoch über 
den Schwerpunft des Modells und Berbejlerung des Gleitwintels. 
Auf die Begründung diejfer Eigenihaften wollen wir hier verzidten, 
da wir fie bei der Queritabilität der Tandemmodelle nadjlejen fönnen. 





465.70. „ 
Entenmode 


Teipaiger Slügelform“ bei einem Uhb. 71. Uebergquerjtabtles [hwanzlofes Mo« 
tt. in ach Seitenleitmerf dell (Pfeilform, Veform, pofitine Obren). 
und ein nah Hinten verlängerter Rumpf 

wahren die MWindfahnenwirkung. 


Die VBorausjegungen der Querjtabilität bei Entenmodellen jind: 
Ausnutung der Abrutihbewegung beim vorderen Klügel wie beim 
NRormalmodell und tiefe Schwerpunktlage bei gleichzeitiger Benubung 
der Leipziger Flügelform für den hinteren Tragflügel. 
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Die Erhaltung der Ridtungsitabilität geichteht bei Tandemmodellen 
nad denjelben Gejegen wie bei Entenmodellen. Cs gelten aljo die 
Regeln für Normalmodelle. 

Die Gefahr einer fehlenden Windfahnenwirkung it jedodh beim 
Entenmodell no größer als beim Tandemmodell, weil der Enten 
Ihwerpunft in einem jehr großen Abjtand vom Kopfflügel entfernt 
liegt. Bor allem muß bei jtromliniger Durdbildung des Rumpfes auf 
die Windfahnenwirktung des Geitenleitwerts geadhtet werden. Der 
Rumpf ilt aljo Hinter dem Haupttragflügel nad) Hinten zu verlängern 
(Abb. 70). Sollte ein GSeitenleitwerf am Rumpfende nicht genügen, 
jo jind Sonderleitwerte am hinteren Tragflügel anzubringen. 

yür die Ridhtungsitabilität bei Entenflugmodellen gelten die Re: 
geln für Normalmodelle. 


Schwanzlojes Modell. 


In der Quer: und der Rihtungsitabilität Tehwanzlojer Modelle 
liegt im Modellbau noch jehr viel Neuland. 





/ 

/ 
/ 
- Abb. 12. 
/ Ein überquerftabiles Modell fliegt „wie ein 
2 meltes Blatt“, 
fe 
/ 


Bei vielen [hwanzlojen Modellen wird der fehler gemadjt, daf das 
Stabililierungsigftem nah den Grundiäßen aufgebaut wird, die für 
Normalmodelle gelten. Außer der Pfeilform, die dem Modell Längss- 
und Queritabilität geben joll, wird dem Tragflügel zur Erhöhung der 
Queritabilität noch V=:5orm gegeben. Mitunter werden außerdem die 
tlügelenden als Ohren aufwärts gebogen. Abb. 71 zeigt die formen 
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eines derartigen Modells. Die Grundzüge find: Pfeilform, V-fyorm 
und politive Ohren. Statt einer jiheren Yluglage erhalten wir jedod 
einen „überjtabilen“ Ylug. Das Modell jhaufelt unaufhörlid von 
einer ftarten Schräglage in die andere. Gleichzeitig fliegt es in einer 
in der Gleitebene liegenden Schlangenlinie (Abb. 72). Bei Böigkeit 
bricht es von Zeit zu Zeit mit einer Iharfen Kurve nad) redhts oder 
lints aus. Ferner treten während des Schhaufelfluges Schwankungen 
in der Längsadhjle auf, jo daß der Eindrud entiteht, das Modell habe 
au mangelhafte Längsitabilität. Man fakt dieje Flugerfheinungen 
in der Bezeihnung zulammen: „Flug eines welten Blattes“. 

Mie tft diefer Flug zu erflären, und wie fann er bei jhwanzlojen 
Modellen vermieden werden? 





Abb. 73. Ermittelung des Auftrtebsmittelpunftes bei fi verjüngenden Flügeln. 


ee nr Slügelenden (Da HIIer2) Baren in Fortfall. 
Die mittlere Rippe jedes Flügels wird ermitt 

Der YZläheninhalt des inneren Flügelteils ift röber als der des a 

a Slügelteile werben auf gleihen Inhalt gebradt, da beide Teile "gleien Auftrieb 
e 


e) au der Rippe, die mit der Trennlinie zufammenfälft, wird der Auftriebsmittelpunftt A 
erm 
f) Der Auftriebsmittelpuntt A des Trapflügels ift gefunden. 


Der Schwerpunkt bei jhwanzloien Modellen Tiegt wegen der Bes 
nußung drudpunktfeiter Profile verhältnismäßig weit im Vorderteil 
des Tragflügels. Abb. 73 zeigt, wie er auf fonjtruftivem Wege zu 
juden ift. — Verjudt nun das Modell der Abb. 74 aus einer jhiefen 
Querlage jeitlih nad unten abzurutichen, jo erhält das hängende Ohr 
einen jehr großen Anftellwinfel. Damit ijt eine ftarkte Auftriebs-: und 
MWideritandsbildung am hängenden Flügel rerbunden. Da dem 
Ihwanzlojfen Modell im Gegenjag zu Rumpfmodellen eine Kielwir- 
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fung des langen Rumpfes fehlt, erfolgen die Drehbewegungen um die 
Hohadjle völlig ungedämpft. Die MWiderjtandsbildung am hängenden 
Flügel führt alfo zu einer Drehung um die Hodhadje. Gleichzeitig 
wirft aber aud) der Auftrieb am hängenden Flügel. Bor allem liefert 
das Ohr wegen jeines großen Anitellwintels eine jtarfe Auftriebs- 
fraft. Der hängende Flügel müßte ih aljo nad) oben bewegen. Da 
die Auftriebsfraft des Ohbres aber weit hinter der Queradjje des Mo- 
dells angreift, wirft fi fein Auftrieb als Drehbewegung um die 
Queradjje als Tiefenfteuerung aus. Wir jehen jhon bei diejen fur: 
zen Ueberlegungen, daß bei einem derartigen jhwanzlojen Modell fi 
die entitehenden Kräfte nicht zu einer bejtimmt gewollten oder unge 
wollten Bewegung ergänzen, Jondern dab fie gegeneinander wirken. 





positives Ohr N) 


Abb. 74. RESCL ae überquerftabilen Abb. 75. Das fliegende Brett. 
odells. 


Unjere kurzen Betradhtungen betrafen bisher nur die Gtabilitäts- 
momente am hängenden fylügel. Wenn wir verjuden, die entiprehen- 
den Momente am anderen Tragflügel zu entwideln, werden wir felt- 
ftellen, daß aud) hier die Stabilijierungsträfte gegeneinander wirfen. 
Die Gründe der eigenartigen Flugbewegungen eines [hwanzlolen Mo- 
dells mit Pfeil» und Veryorm laljen fih aljo faum folgerichtig ent- 
wideln. Aus der Beobadhtung des eigenartigen Yluges heraus können 


“wir hödhltens ahnen, daß die Kräfte dauernd ftarf aufwallen und wie- 


der abflingen und dak ab und zu die eine Kraft die andere gemiller: 
maßen bejiegt. 

Das Stabilijierungsigitem eines Modells muß ia und ein 
beutig aufgebaut fein. 
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Mir gehen in unjeren Ueberlegungen am beiten vom einfadjiten 
Ihwanzlofen Modell aus. Das it das jogenannte „Fliegende Brett“. 
Man verfteht hierunter ein Nurflügelmodell mit redhtediger Grund: 
tißflähe ohne jede V-5orm (Abb. 75). Gerät das „Fliegende Brett“ 
in eine unnormale Querlage, dann rutjht es ungehindert zur Geite ab, 
ohne die normale Querlage zurüdzuerhalten. Das „Fliegende Brett“ 
ift aljo zum Aufitellen von Flugleijtungen untauglid. Ihm fehlt jede 
DQueritabilität. i 

Die meilten Ihwanzlofen Modelle bejigen pfeilförmige oder drei: 
edige Grundrißform. Die Wirkungen diejer Grundrikform hinfihtlidh 
der Querftabilität Haben wir jhon früher erflärt. Die Modelle fehren 
bei einer Schräglage in die Normallage zurüd, jedoch erfolgt Ddieje 
Bewegung bei Ihwanzlojen Modellen verhältnismähig langjam und 
sit mit einem Kurvenflug verbunden. Die Bewegung erfolgt jähneller, 
wenn dem Modell V:5orm gegeben wird; aber jhon tritt bei etwas 
ftärferer V=zorm die Gefahr des berüdtigten Schaufelfluges ein. Wir 
merfen uns: Im pfeilförmigen oder dreiedigen Tragflügelgrundrik 
der Ihwanzlofen Modelle liegt ein wejentlihdes Moment der Quer- 
itabilität. 

Zur Erhöhung der Querjtabilität können jenfredte Kielflähen an- 
gebracht werden, wie wir fie auf der Abb. 76 erbliden. Ihre jtabili- 
lierende Wirkung it bejonders gut, wenn fie über dem Tragflügel 
liegen. In dem Abichnitt „Seitenleitwerfsfläden über der Längsadhjje“ 
haben wir uns die Wirlungsweije derartiger Flächen für Normal: 





65.76. Kielflähen über der Längsadhje erhöhen die Querftabilität. 


modelle erklärt. Die dortige Erflärung Tann auf auf jhwanzloe 
Modelle übertragen werden. 
Kielflähen über der Längsadhije erhöhen die Queritabilität. 
Eine wejentlihe Berbefjerung der Quer: und zugleih der Rid)- 
tungsitabilität ift uns dur die Benußung der Leipziger Flügelform 
gegeben, deren Vorzüge wir jchon bei den Tandem und Entenmodellen 
fennengelernt haben. Hier fünnen wir dem Tragflügel unbejorgt 
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V:orm geben. Der Schwerpunkt liegt einmal tief unter dem Auf: 
triebsmittelpuntt. Zum anderen ilt die Gefahr des Schautelfluges 
dur) die nad) unten gebogenen lügelenden bzw. durch) die „negativen 
Dhren“ völlig bejeitigt. Da diele Form auf Böenjtöße, die die Quer- 
lage verändern, jehr jchnell reagiert, ijt aud) eine jtarfe Richtungsab- 
weihhung vermieden. Neben der Queritabilität bejigt Diejer Flügel 
au Richtungsitabilität. 





Abb, 77. Reipziger en aus dem Abb. 78. Leipziger Nurflügelmodell mit 
Bauplan 13 von H. Winkler (Gleitflug- aufgefegten Seitenleitwerten, 
modelle aus Pappe und Papier). 


In dem Bauplan „Gleitflugmodelle aus Pappe und Papier“ von 
Horit Winfler*) wird der „Leipziger Flügel“ mit redhtediger Grund» 
rißflähe als völlig ftabil fliegendes Papiermodell gebradt (Abb. 77). 
In Berbindung mit pfeilförmigem Tragflädengrundrik dürfte ein 
Ihwanzlojes Modell mit Leipziger Flügelform das Ausiehen des Mo- 
dells auf Abb. 78 beliten. 

Die Benugung der Leipziger Flügelform führt zu einer tiefen 
Shwerpunftlage und erhöht Die Quer: und die Richtungsitabilität bei 
Ihwanzlojen Modellen in jehr hohem Maße. 


Quer: und NRidhiungsitabilität duch Verwendung 
mehjaniiher Steuergeräte. 


Dem Erfindergeiit find im Modellbau feine Grenzen gelebt. Go 
iit der Modellbauer nit darauf angemwiejen, die Stabilität des Mo- 
dells nur auf eine entiprehende Formgebung des Gejamtmodells auf- 
zubauen, fondern er fann mit Hilfe befonderer Steuergeräte und be- 
weglicher Ruder, wie er fie bei bemannten lugzeugen jieht, eine be- 
ftimmte Steuerung jeines Modells erzielen. Dieje Steuerung bat die 
Aufgabe, die Stabilität des Modells zu unteritügen. 

Die beweglichen Teile an den Leitwerfen und den fFlügelenden 
werden, wie auf Abb. 79 erfihtlich, als Ruder bezeihnet. Man unter: 


arlotten» 


*) 13. Bauplan der Sammlung „Boldmanns Baupläne ugräh er Flug: 
ee. (Berlag €. 3. E. Boldmann Nadf. GmbH. Berlin: 5 
urg 2). 
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\heidet allo Geitenruder, Höhenruder und Querruder. Eine Beihrei- 
bung der Wirktungsweije dieler Ruder wollen wir uns eriparen. Auf 
Grund unjerer bisherigen Erfenntnille fönnen wir uns die Erklärung 
ohne bejondere Anleitung jelber geben. Bei den Querrudern jei nur 
bemerft, daß beide Ruderklappen gegenläufig geichaltet find. Wenn die 
rechte ih nad) oben bewegt, jenft fi} die linfe und umgelehtt. 

Auf die Benugung eines bewegliden Höhenruders wird zumeift 
verzichtet, da ja die Längsitabilität eines Modells nad) unjeren Re= 
geln auf viel einfaherem Wege erreicht werden fann. Der Hauptlinn 
der mechaniihen Steuereinrihtungen liegt in der Erhöhung der Quer: 
und der Nichtungsitabilität. Das Modell joll bei einer Schräglage 
möglichit jchnell und mit wenig Ritungsabweihung in die normale 
tsluglage zurüdtehren. 





Q 


Abb. 79. Die beweglihen Klappen an einem Flugzeug werden Ruder genannt. 
Mir unterjheiden: Das Höhenruder H, Das Geitenruder S, die beiden Querruder Q. 


Die Arten der Kraftquellen, die für die Steuerung benugt werden, 
unterliegen ganz der YFindigfeit des Modellbauers. Die beliebteiten 
Kraftquellen find: Die Schwerfraft beim Pendel, die Quftfraft bei der 
MWindfahne, die Magnetkraft der eleftriihen Spule und die Zentri- 
fugalfraft beim Kreijel. 

Die Beihäftigung mit derartigen Steuergeräten geht jhon über 
die eigentlihen Ziele des Modellflugiportes hinaus. Deshalb follen 
fie in folgendem nur kurz erklärt werden. Wir wollen nur willen, 
wie derartige Geräte anzuwenden jind und in welder Weije die 
Ruderbewegungen fi) in der Quer- und Ridhtungsitabilität Außern. 


Steuerung dur Pendel. 


Die Pendeliteuerung erfreute fih im Flugmodellbau von jeher 
großer Beliebtheit. Im eriten Augenblid des Nachpdenfens ericheint 
dieje Art der Steuerung jehr jinnfällig. Erhält das Modell durd) 
eine Bö eine jhiefe Querlage, jo behält das im Rumpf Hängend an: 
gebradhte Pendel jeine jenftredhte Lage zur Erdoberflähe bei. Diele 
Eigenihaft wird nun mit Hilfe von Hebeln und Fäden für die Be- 
wegungen der Querruder ausgenußt, die mit einem entipredhenden 
Yusihlag das Modell wieder geradeitellen. 

Derartige Verjuhe fcheitern jedoch jtets an dem Beharrungsver- 
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mögen des Bendels zu der einmal eingenommenen Ylugrichtung. Go: 
bald eine Rihtungsabweidung beim Modell eintritt, die ja mit jeder 
Schräglage verbunden it, jtellt fih das Pendel nit jenfredht zur Erd- 
oberfläde ein, jondern es jhlägt unter der Wirkung der Zentrifugal- 
fraft aus und bewegt die Querruder überhaupt nicht oder gerade in 
dem nicht gewünjdhten Bewegungsiinne. Anitatt in die normale Quer= 
lage zurüdzulehren, bleibt das Modell in Kurvenfluglage oder legt 
lich jogar noch Ichräger. 

Außerdem fann das Pendel von Böenitößen zu Schwingungen ge- 
bradjt werden, die ebenfalls zu unerwünidten Querruderausihlägen 
führen. 

Auch die Uebertragung der Pendelbewegungen auf das Geiten- 
ruder ilt zwedlos. Die MHeberlegungen hierzu jind derart einjad), daß 
fie nit näher erörtert werden Jollen. 

Ein abihließendes Urteil über den Wert einer Bendelitabililierung 
fönnen wir jedoh nicht abgeben. Es ilt immerhin möglid, daß die 
Eigenidaften des Pendels in Verbindung mit anderen Steuermedha- 
nismen dod) no für die Quer: und Ridhtungsitabilität verwert- 
bar find... 

Die Benubung einer Pendeliteuerung für die Stabilijierung der 
Querlage und der Flugridtung eines Modells it ohne Berbindung 
mit anderen Steuermehhanismen zwedlos. 


Steuerung dur Windflappen. 


Biel erfolgverijpredhender als die Benugung von Pendeliteuerungen 
find Berjude, die auf der Auswertung der Yuftlraft an einer beweg- 
lihen Windflappe beruhen. 

Auf dem Rumpf ilt eine fleine Windflappe beweglich gelagert. 
Ybb 80 zeigt einen Borihlag hierfür: Rutiht das Modell nach ent: 
Iprehender Querlage 3. B. nad) linfs ab, jo wird die Windflappe nad) 
rechts gedrüdt. Die Bewegung der Windllappe wird nun mit Hebeln 
und äden auf die Querruder übertragen, die mit ihrem Ausichlag 
das Modell in die Normallage zurüdbringen. 


Die Bewegungen der Windklappen können auch dur; entiprecdhende 
GSteuerführungen auf ein beweglides Seitenruder übertragen werden. 
Bei diejer Steuerung muß das Modell jedoh eine auf der igorm= 
gebung des Tragflügels beruhende gute Queritabilität beligen, jo daß 
die MWindllappe nur no die Ritungsitabilität auszugleidhen bat. 

Die Durchführung derartiger VBerludhe jtößt jedodh auf mancdherlei 
Schwierigkeiten. Die entitehende Yuftfraft an der Windflappe tit ver- 
hältnismäßig Hein. Wenn die Steuerführungen nit in hohem Make 
reibungslos eingebaut find, it von einer Steuerwirfung überhaupt 
nichts zu verjpüren. Ferner fann nur auf verjuhsmäßigem Wege feit- 
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geitellt werden, in weldem Berhältnis die entitehenden Quftkräfte an 
der MWindflappe und den bewegliden Rudern jtehen müjlen. 





| Abb. 80. Das Modell hängt links und rutiht linfs ab. Die Windfahne an der Rumpfipike 
Ihlägt aus und bewegt entjprehend die Querruder, die das Modell wieder gerade legen. 


Die Benubung von Windflappen für die Verbejlerung der Quer: 
und Ridhtungsitabilität ift nur dann erfolgverjprehend, wenn die Quft- 
fräfte richtig aufeinander abgejtimmt find und die Neibung der 
Stenerführungen in hohem Mahe ausgeichaltet ift. 


Steuerung durd) elefiriihe Apparate. 


Bei der Benukung einer jinngemäßen eleftriichen Gelbititeuerung 
iit die Gefahr eines Zehlihlages jo gut wie ausgeihlojien. Die ein- 
zige Gefahr liegt darin, daß die Apparatur durh Kontaktfehler ver: 
lagen könnte. Bei dem hohen Stand der Eleftrotehnif und bei einer 
jorgfältigen Ausführung des Modellbaues it jedodh Diele Gefahr 
faum zu befürdten. 
Die Art der zu verwendenden eleftriichen Geräte unterliegt ganz 
| der !indigfeit des Modellbauers. Eine gute Lölung liegt bei einem 
von dem Modellbauer R. Lahde, Berlin, entwidelten eleftromagneti- 
ihen Steuergerät vor. 
Hier wird die Eigenihaft der Kompaknadel ausgenußt. Die Kom- 
paßnadel jtellt fih dauernd auf Nordridtung ein. 
Ze nad der gewünidten Flugritung wird fie vor dem Gtart der= 
art in das Modell eingelegt, daß fie bei jeder Ridhtungsänderung 
des Modells während des Yluges nad) reits oder links den Kontaft 
eines eleftriihen Gerätes zur Auslölung bringt. Das eleftriihe Gerät 
iit mit dem Geitenruder verbunden und jteuert das Modell in die ur 
Iprünglide Startridtung zurüd. , 
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Mit derartigen eleftriihen Steuergeräten fönnen aud die Quer: 
tuder in Bewegung gejett werden, wie es jhon verihiedentlih ver: 
judt worden ift. 


Steuerung durch elektriich angetriebenen Kreijel. 


Ein Kreijel hat die Eigenihaft, daß er die Stellung, in der er 
eine Umdrehungen ausführt, dauernd beizubehalten verjudt. 

Diefe Eigenichaft Hat der Modellbauer R. Lahde zu einer Kreijel- 
teuerung für Modelle ausgebaut. 

Die Drehadje des Kreijels im Rumpf liegt im Wugenblid des 
Starts parallel zur Queradje des Modells. Der Kreijel it aber nad) 
allen Seiten drehbar im Rumpf untergebradt. Wird nun das Modell 
geitartet und geht es zum Kurvenflug über, jo behält der Kreijel jeine 
uriprünglide Stellung bei. Gofort Ihlägt das mit ihm verbundene 
Seitenruder in die entiprehende Richtung aus, und das Modell Tehrt 
in die fejtgelegte Ylugridtung zurüd. 


VI. Da3 Gtarten. 


Bei unjeren bisherigen theoretiihen Flugerflärungen jind wir vom 
Sallverfuh ausgegangen. Er war die einfahite Uebergabe eines 
Modells an die Luft. Wir ftellten uns vor, da das Modell aus 
ruhender Lage fallengelaflen wurde. Mit dem Höhenverluft beim 
Hallen erhielt es die Eigengelhwindigfeit; Die zur gerügenden Auf: 
triebsbildung am Tragflügel führte. Das Modell ging dann aus dem 
Sturzflug zum Gleitflug über. Dieje Art der Uebergabe eines Flug: 
modells an die Yuft ilt Tür die praftilchen Flüge ungwedmähig. Hier 
müflen wir einen regelrehten „Start“ ausführen. 

Es gibt nun verihiedene Startmethoden, die je nah dem Zwed 
des Fluges oder der Art des Modells anzumenden jind. 


Der Laufitart beim Einfliegen. 


Mit beionderer Vorjiht muß ein foeben fertiggeitelltes Modell 
eingeflogen werden. Unfere Erfenninilje über die Grundlagen des 
Gleitfluges und der Flugitabilität jchliegen zwar einen Mikerfolg 
aus; troßdem madhen jich bei fait jedem Modell bei den Probeflügen 
Heine Aenderungen — zumeift Gewidhtsänderungen — nötig. Damit 
die Beobadhtung der Probeflüge dur feinerlei Nebeneridheinungen 
geitört wird, müllen verjhiedene Worbedingungen erfüllt jein. 

Als Startipla ift ein freies, ebenes Gelände — vielleidt eine 
Miefe — auszujuhen. Hindernifie wie Bäume und Häujer dürfen 
wegen der Wirbelbildung bei Quftbewegung nicht in der Nähe Itehen. 
Es darf Ihwadher Wind wehen. Bei ftürmiihdem Wetter ijt das Ein- 
fliegen völlig zwedlos. Die geeignetite Startmethode für das Ein- 
fliegen tft der jogenannte „Zaufitart“. 
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Mir ergreifen das Modell mit der reiten Hand genau am oder 
unter dem Schwerpuntt und halten es in Gleitfluglage in die Luft 
(Abb. 81). Iett laufen wir gegen den Wind, wobei wir von Meter 
zu Meter die Laufgeihwindigfeit erhöhen. Wir fühlen dabei deutlich, 
daß das Modell mit zunehmender Gelhwindigkeit immer leichter wird. 
Shlieglih tritt der Augenblid ein, wo nicht mehr die Hand das 
Modell trägt, jondern das Modell vom Auftrieb getragen, gemwiller: 
mapßen gewidtslos in unlerer Hand liegt. Ie&t dürfen wir nicht mehr 
weiterlaufen, jondern laflen das Modell aus der zu öffnenden Hand 
gleiten. 

An dem jet folgenden YSluge ijt zu ertennen, ob und welde Ge- 
widhts- oder jonitigen Aenderungen nötig jind. Bäumt Jih das Mo- 
dell auf und bewegt es ji im Hafenflug dur die Yuft, den wir bei 
dem Hinterlajtigen Modell auf Abb. 43 fennenlernten, dann ijt die 
KRumpfipige zu belaiten. It der Gleitflug jteil, jo muß die Rumpj- 
pie Igitematifh von Flug zu Flug entlaftet werden. Sedes gute 
Modell fliegt bei Winpdftille, wenn es aus der Hand geltartet wird 
— alio aus einer Höhe von etwa zwei Metern — 20 bis 30 Meter 
meit. 

Au auf die Ylugridtung müllen wir adten. Hier werden im Mo- 
dellbau die größten Fehler gemadjt. Wenn ein Modell in der Ebene in 
einer Kurve fliegt, jo wird es aud, wenn man es |päter vom Berg: 
bang Startet, dauernd zum Hang zurüdfehren. Iede Kurveneridei- 
nung muß am Modell unterfudt werden. Eine jtändig wiederfeh- 
rende Kurve hat ihre Urladhen nur in Gleihmakungenauigfeiten. Es 
fönnen vier Möglichkeiten vorliegen. 





Abb. 81. 
Die rihtige Haltung des Modells beim 
Laufftart und normalen Hanbitart. 





Die erite Möglichkeit ift nur bei unjauber gebauten Modellen zu 
erwarten. Der eine Tragflügel ift jchwerer als der andere. Hier hilft 
Gewidtsausgleid. 

Abb. 82 veranihaulicht uns die zweite Möglichkeit, die am häufig: 
ten auftritt. Beim Anvijieren des Tragflügels von vorn jtellen wir 
feft, daß auf der einen Flügelieite mehr Unterfläde zu jeben ift als 
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auf der anderen. Die Flügel haben aljo einen verihieden großen Ein: 
ftellwinfel. Ein Normalmodell würde mit dem Tragflügel der Abbildung 
zur Linfsturve, ein jhwanzlojes Modell jedod zur Rehtsturve über- 





Abb. 82. Der Tragflügel ifk verzogen. 


gehen. — Die Erklärung hierfür dürften wir uns auf Grund der vor- 
angegangenen theoretilhen Erörterungen in diefem Bude ohne bejon- 
dere Anleitung jelbjt geben fünnen; ebenjo die Beantwortung der 
stage, wie ji der Tragflügelverzug bei Tandem: und Entenmodellen 
äußern würde. — Seder Verzug im Tragflügel muß beieitigt werden. 
Sit er Ihwad), jo verihwindet er — Jofern es die Baumeile ermög- 
liht — durch bloßes Rüdbiegen mit der Hand. Dit er jtark, jo Hilft 
nur eine regelredhte Ausbejjerung, die wir uns |päter erklären wollen. 

Die dritte Möglichkeit eines Rurvenfluges fann darin liegen, daB 
der Flügel nicht genau jenfredht auf dem Rumpf fitt, wie es uns etwas 
übertrieben die Abb. 83 zeigt. Der vorftehende Flügel hat dann bei 


Abb. 83. 
Der Fragflügel ist 
Ichief auf Dem Rumpf. 


Veförmigem Tragflügel mehr Anftellwinfel als der zurüditehende. 
Hier muß ebenfalls ein regelredter Umbau vorgenommen werden, bis 
der Tragflügel vorihriftismähig auf dem Rumpf fikt. 


Als lebte Möglichkeit Ihauen wir nad, ob die Kurve auf einen 
verbogenen Rumpf oder ein jchief ftehendes Seitenleitwerf zurüdzu- 
führen ift. Auch Hier ift das Gleihmak wiederherzuftellen. 


Die Gleihmaßungenauigfeiten jind mitunter derart Ihwadh, daB 
fie auf den erjten Blid nicht auffallen. Es ift aber gar nicht Ichwer, 
das Auge audh auf die Kleiniten Ungenauigkeiten einzujchulen. Der 
geübte Modellbauer ftellt die Urjache jeder Kurvenerjheinung ohne 
bejondere Meßinftrumente dur bloßes Augenmaß feit. 

Das Einfliegen eines Modells erfolgt dur den Laniitart, wobei 
auf Border: oder Hinterlaftigfeit zu adten ift. SIede Aurvenerjcdei- 
nung it zu unterjuhen und die Urjache zu bejeitigen. 


Winkler, Handbug 6 81 
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Der normale Handitart. 


Biel bequemer als der Laufitart ift für den Modellbauer der nor: 
male Handitart. Hier braucht nicht gelaufen zu werden, fondern das 
Modell wird aus dem Stand in Ridhtung gegen den Wind in die 
Luft geihoben. 

Diele Startmethode verlangt aber eine ziemlich große Geidhidlidh- 
teit. Mandhem Modellbauer it fie angeboren, mander muß fie fid 
erit dur Uebung erwerben, wozu der Laufitart eine gute Hand- 
habe gibt. 

Jedes Modell hat eine beitimmte Eigengeihwindigfeit, mit der es 
fih dur die Luft bewegt. Diele Eigengeihwindigfeit muß der Mo- 
dellbauer herausfühlen. Wird das Modell mit zu geringer Geihwin- 
digkeit der Yuft übergeben, jo muß es erft fallen, um mit dem Höhen: 
verluft die nötige Gleitfluggeihwindigfeit aufzuholen. Wird es zu 
geihwind geitartet, jo bäumt es fi jtarf auf, jadt durch und landet 
ehr Hart. — Die Begründung für das Aufbäumen bringen wir jpäter 
beim „Kraftflug“. — Mit jedem Abflauen und Auffriihen des Windes 
ift au) die Stärfe des Startjtoßes zu verändern. Bei Shwahen Wind 
it der Startjtoß fjtärfer, bei jtarfem Wind ift er [hwäder. Sit der 
Mind fo ftark wie die Eigengefhwindigfeit des Modells, jo darf die: 
lem überhaupt fein Stoß gegeben werden. Es finft wie ein Sahrituhl 
zu Boden. 

Ein Gleitflugmodell darf audh niemals jhräg nah oben in die 
Luft gehoben werden, jondern immer jhräg nad unten, genau in 
Gleitflugridtung. 

Beim normalen Handitart it auf die Eigengeihmwindigfeit des 
Modells zur umgebenden Luft und auf die richtige Gleitfluglage zu 
achten. 


Der Gummijeilitart für jchwere Modelle. 


In dem Wbihnitt „Die Sintgeihwindigfeit“ Haben wir erklärt, 
daß ein Ichweres Modell jchneller fliegt als ein leihtes. Auf den 
Modellitart hat diefe Eriheinung den Einfluß, dak ein Ihweres Mo- 
dell mit größerer Gejhwindigfeit in die Luft zu fchieben ift als ein 
leihtes. Gegebenenfalls muß der Lauffitart angewendet werden. Sit 
ein Modell jedod) jo Ichwer, dak aud) der Laufitart nicht die genügende 
Startgeigwindigfeit bringt, dann muß die Startmethode großer be- 
mannbarer Segelflugzeuge angewendet werden, der Gummijeilitart. 

Un der Unterjeite der Numpfipike des Modells wird ein Start- 
halfen angebradt, der nad) unten und etwas Ihräg nad hinten offen 
jteht (Abb. 84). Als Startjeil wird ein 5 mm ftarfes und etwa 8 m 
langes umjponnenes Gummijeil benötigt, an deilen Mitte der Start- 
ring zu befeitigen fit. — Die Ahbmeffungen gelten für Modelle mit 
den Ylächenbelaftungen von 50 bis 100 Gramm je Quadratdecimeter 
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des Tragflügelinhaltes. — Die Ausführung des Starts veranjhau- 
licht die Abb. 85. An den beiden Plöden, die quer zur Windrichtung 
in einem Abjtand von 4 Metern aufgebaut find, werden die Geilenden 
befeitigt. Ie nad dem Gewidt des Modells und je nad) der Wind- 
jtärfe wird nun das Gummijeil dur Ausziehen nad hinten auf jtär- 
fere oder jhwäkhere Dehnung gebradt. Darauf wird das Modell 
gegen den Wind abgeichoflen. 
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Abb. 84, Anbringung des Starthafens für Abb. 85. Gummifeilftart. 
ben Gummifeilftart [hwerer Modelle. 


Sit das Startgelände jehr uneben, dann muß mit Hilfe eines 
Reiltengeitells eine glatte und ebene Rutihbahn für den Tragflügel 
geichaffen werden. 


Der normale Hodjitart. | 


Gind mit einem Modell, das bereits eingeflogen it, längere Gleit- 
flüge geplant, dann jtehen hierfür zwei Möglichleiten offen: Der Start 
von einem erhöhten Abflugsort und der jogenannte „Hodjitart“. 

Es dürfte fi nad) unleren bisherigen Erörterungen die Erklärung 
erübrigen, daß ein Modell eine längere Gleitflugdauer und Gleitflug- 
itrede erreicht, wenn es von einem erhöhten Standort aus geltartet 
wird, etwa von einem Turm oder einer Bergipite. Herridht Yuftbewe- 
gung, jo wird ji gegebenenfalls der Gleitflug eines vom Berge aus 
geitarteten Modells in einen Segelflug verwandeln, worüber wir uns 
im näditen Abjchnitt unterhalten. 

Dod aud in der Ebene jind längere Gleitflüge bei Benußung der 
Hoditartmethode von Hort Winkler möglih. Diefe Startmethode 
baut jih auf der Tatlahe auf, daß ein frei in der Quft fchwebender 
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Körper fih um Jeinen Schwerpunft dreht, jofern eine Kraft angreift, 
deren Richtung nicht dur den Schwerpunft geht (vgl. den Abidnitt 
„Der Schwerpunft“). Diele Eigenart wird beim Hodftart dahingehend 
ausgenußt, daß mit der Drehung um den Schwerpunft eine VBergröße- 
rung des Anitellwinfels und eine Erhöhung des Auftriebes eintritt. 

-Die Abb. 86 veranihaulidht uns die verjhiedenen Vorgänge wäh: 
rend des Starts. Die angreifende Kraft it die Zugkraft eines 
Gtartjeiles, deren Richtung kurz vor dem Start horizontal zur Erb: 
oberflädhe verläuft. Diele Kraft Hat ihren Angriffspunft in einem 
zwedentiprehend gebogenen Starthalen, der unterhalb des Schwer- 





Abd. 86. Bet der Hodftartmethode wirb!die Drebpunfteigenfhaft des Schwerpunttes ausgenugt. 


punftes jißt. Die Entfernung zwilhen Halen und Schwerpunft bildet 
jomit den Hebelarm, der die gewünjchte Drehung herbeiführt. Wird 
das Modell in Zugridgtung geitartet, jo entiteht eine Drehbewegung 
um den Schwerpunft bzw. die Querahle des Modells. Sie erfolgt 
joweit, bis die gedadhte Verlängerung der Zugfraft über den Halen 
hinaus den Schwerpunkt jchneidet. Dadurh erhält das Modell eine 
Lage, bei der die Rumpflpige fteil nad) oben zeigt. Die Zugfraft reigt 
das Modell weiter nad) vorn, wodurd Tragflähe und aud) Höhenleit- | 
werfsflähe unter einem jehr vergrößerten Anitellwintel angeblajen 

werden. Unter diejen flächen entiteht ein Yuftdrud, der jo ftark tft, 

daß das Modell nad oben ausweiht. Cs jhieht förmlid zum Him- 

mel, ähnlih einem Draden, der bei ftarlem Winde von der Erde 
freigegeben wird. 

Mit zunehmender Entfernung von der Erde verläuft die uglii 
tung nicht mehr horizontal zur Erdebene, Jondern Ihräg nad) unten. 
Auf dieje veränderte Zugridhtung Stellt ih das Modell fortlaufend ein; 
denn die Verlängerung des Geilguges muß durdh den Schwerpunkt 
gehen. Das Modell nimmt aljo mit zunehmender Starthöhe eine 
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Rage ein, die fih immer mehr der normalen Gleitfluglage nähert. 
Schließlich fliegt es in Gleitflugridtung. Im gleihen Augenblid fann 
die Verlängerung des Geilzuges nit mehr durd den Schwerpunft 
gehen. Das Geil rutiht aus dem Starthaten heraus und fällt zur 
Erde. Der Gleitflug des Modells beginnt. 


Längsachse _ a h 
| / | Schwerpunkt 


60° 





X Starthaken 


Abb. 87. Die eg zwilden Peg und Shmwerpunft 
fteht in einem Wintel von 60° zur Längsadle. 


Für die größtmöglicäite Gipfelhöhe des Starts ergibt fi aus die- 
jen Betrachtungen die Folgerung, daß der Starthaten möglichit weit 
unter dem Schwerpunft jigen muß. Ie mehr er ji) der Rumpfipige 
nähert, um jo flacher wird der Steigwintel des Modells beim Start 
und um jo geringer die erreihbare Höhe. Die Lage nad) Hinten er- 
hält jedod aus der Praxis eine Grenze. Gibt der Halen zu weit 
unter dem Schwerpunft, jo fann bei Itarfer Böigfeit der Fall eintreten, 
daß das Modell eine kurze Wendung um die Hodhadhje am Geil aus: 
führt und bligjchnell zur Erde zurüdfehrt. Abb. 87 zeigt, dak die Ver- 
bindungslinie zwilhen Hafen und Schwerpunft in einem Winfel von 
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Abb. 88. en 5 bei at Modellen. 


= beim NRormalmodell, b) beim Modell mit tragenden Höhenleitwert, c) er Fe 

beim Entenmodell, e) beim jhwanzlofen M f) wenn der Hodjitart ru nass Ioje 

Modell nit gelingt, mäfen abwerfbare Leitwerte angebracht werden, die fih b m Ahlalien en 

des Startfeiles auslöfen; te Lage des Starthatens richtet fi hier mu der ji r epebriiden 
Schwerpunftlage. 


60° zur Längsadhie des Modells iteht. Abb. 88 veranihaulicht die 
Rage des Starthafens H zum Schwerpunft S bei den verjchieden: 
artigen Modellen. 

Auh die Kraftquelle des Geilzuges jo jo beihaffen fein, daß die 
Shleppgeihwindigfeit mit zunehmender Starthöhe nahläßt und im 
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Yugenblid der Löjung vom Starthaften Null it. Dadurd wird ver- 
mieden, daß das andernfalls plößlid) vom Geilzug entlaftete Modell 
ih aufbäumt. 

Dem Modellbauer jtehen veridiedene Schlepp- oder Zugmethoden 
zur Verfügung. 

Die einfadjte und gebräudlidjite ijt Die des Gummijeilzuges. Aus 
Gründen der Eigenarten der Gummizugfraft, die hier nicht erörtert 
werden jollen, beiteht nun nidht das ganze Startjeil aus Gummi, jon- 
dern nur ein Teil. Den anderen Teil bildet eine dünne, jedod feite 
Dradenihnur, die möglichit nicht gedreht, jondern geflodhten jein joll. 
Das Verhältnis von Gummifeillänge zur Schnurlänge fanın auf die 
Gtärfe der Luftbewegung des Starttages abgejtimmt werden. Ein 
Startjeil, das jowohl bei Wind und aud bei Winditille zu benuken fit, 
beiteht zu 25 Prozent aus Gummijhnur und zu 75 Prozent aus 
Dradenihnur. 

Bor dem Start wird das Gummijeil auf Dehnung gebradt. Die 
Gtärfe der Zugfraft und damit der Querjhnitt des Gummijeiles richtet 
ih nad der Eigengelchwindigfeit des Modells beim Gleitflug. Da 
Ihwere Modelle jchneller fliegen als leichte, jo benötigen fie aud) einen 
ftärferen Gummizug. Damit dem Modellbauer ein Erproben der zu 
verwendenden Gummijeilitärfen für jein Hoditartmodell eripart wird, 
lei in folgendem eine Lleine Erfahrungstabelle für den zu verwenden: 
den Gummiquerjchnitt angegeben. 


Slächenbelajtung pro qdm Gummiquerjdänitt in mm 
10—15 g 


2x2 
15—25 g 3x3 
25—40 g 2 Gtränge 3x3 
40 g und darüber noh nicht erprobt. 


Abb. 89 zeigt die Ausführung des Hoditartes. Das Gummileil 
wird bis furz vor feine Dehnungsgrenze ausgezogen. | 

Herrit Luftbewegung oder wird bei Winditille mit der Schnur 
gegen den Wind gelaufen, dann fann die Gummildnur im Verhältnis 
zur Dradenjchnur verfürzt werden. Bei ftärferem Winde, bei jähnel- 
lerem Laufen oder beim Radfahren mit der Schnur ift der Start jogar 
völlig ohne Gummizug möglih. Zwei bis drei Meter Gummijeil jollte 
aber jede Startihhnur enthalten, damit ji) Böenjtöße und Schwanfun- 
gen in der Jugitärke beiler ausgleichen. 

Es gibt nod) andere Kraftquellen, die zur Lieferung der Zugfraft 
beim Hodjtart benußgt werden. Ihre Benußung ift aber zum Teil 
ehr unhandlid. Erwähnt fei nur der Schlepp mit der Umlenfrolle, 
den uns Abb. 90 daritellt. Diele Schleppvorridhtung it eine Nad)- 
ahbmung des jogenannten „Starts mit Umlenfrolle“ bei bemannten 
Gegelflugzgeugen. Das an einem Bflof veranferte undehnbare Seil 
wird über eine Rolle geführt. Ein Läufer bewegt fi mit der Rolle 
in einer beitimmten Gejhwindigkeit gegen den Wind. Genau die 
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doppelte Geihwindigfeit hat auf Grund der Gejete des Klajhenzuges 
das gejhhleppte Modell. 

Bei einem Ausbau diejer ZJugmethode zu einem regelrechten 
Sslafhenzug mit mehreren Rollen braudt jchlieklih der Läufer nur 
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Abb. 89. uan Hoäftert. Das Startleil befteht im ungebehnten Zuftand 
235% aus ummifenur u 75% Dreier. , Si 


nod mit Spaziergängergefhwindigteit gegen den Wind zu geben. 
Das Modell wird dann mit einem Bielfahen der Geihwindigfeit des 
Zäufers in die Quft gezogen. , 

Der Nachteil derartiger Schleppvorritungen liegt in der Unhand- 
lichkeit und darin, daß der Läufer, der die Rolle in der Hand hält, 
nit mehr die Spannungen in dem Zugjeil Ipürt. In der Praris 
erweilt es fi), dak gerade der Läufer ein gutes Fingeripigengefühl 
für den Seilzug bejigen muß. Das ijt vor allem wichtig, wenn wir 
TIhermitjegelflüge mit den Hodjtartmodellen ausführen wollen, wo- 





Abb. 90. Scählepp mit Umlentrolle. 


rüber wir uns im Ablchnitt „Der Hodftart zum Thermifjegelflug“ 
unterhalten. 


Die widhtigite VBorbedingung für den normalen Hoditart ijt ein 
quer: und rihtungsitabiles Modell. 
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VII. Das Entitehen des Segelfluge3. 


Die bisher behandelten Flüge waren Gleitflüge. Die Modelle 
glitten von einem erhöhten Abflugsort in flah nah unten geneigter 
Slugbahn dur die Luft. Sie verloren beim Fluge dauernd an Höhe. 
Mas ilt nun ein Segelflug? 

Ein Segelflug it weiter nidts als ein Gleitflug, der in eine Zuft- 
malle verlegt wird, die fih nad oben bewegt. In bezug auf die um: 
gebende Luft fliegt das Modell mit feinem Gleitwinfel abwärts. 
Menn aber die Luftmafje jelber nad) oben weht, dann kann der Fall 
eintreten, daß von der Erde aus gemefjen das Modell feine Höhe bei: 
behält oder — wenn die Aufwärtsbewegung der Quft jtärker itt — 
logar an Höhe gewinnt. Dieje beiden Erjheinungen nennt man 
Segelflug. 

Der Unterihied zwilhen Gleit- und Segelflug liegt aljo Tediglid 
darin, daß die Kortbewegung des Modells in Beziehung zur Erde 
gelegt wird. Diejer Unterfhied fann aud durd ganz einfadhe Ber: 
gleiche erflärt werden: 

Ein Mann, der von einer jhräg an der Wand Itehenden Leiter 
herabiteigt, ijt mit einem Flugzeug zu vergleiden, das im Gleitflug 
fliegt. Er verliert dauernd an Höhe. 

Mird die Leiter in einen Yahrijtuhl gejtellt und bewegt fidh diefer 
nah oben, dann ilt der herabjteigende Mann mit einem Flugzeug 
zu vergleichen, das im Gegelflug fliegt. Sn bezug auf den ahritupl 
verliert der Mann an Höhe, in bezug auf die Erdoberfläche bewegt 
er jih nad oben. 

Der Segelflug eines Modells ijt aljo nur dann möglid, wenn der 
Flug in einen nad oben wehenden Wind, den fogenannten „Auf: 
wind“, verlegt wird. Wir unterjheiden zwei Aufwindarten und da= 
mit zwei Segelflugmöglicgleiten: Den Hangaufwind vor einem Berge 
und den thermilden Aufwind. Der erite ermöglicht den Hangjegel- 
flug, der legte den Thermifkjegelflug. 


1. Der Hangjegelflng. 


Die Erflärungen des Hanglegelfluges jind auf Grund unjerer ein- 
gehenden Erörterungen des Gleitfluges derart einfad, daß wir fie jo 
fur; wie möglich behandeln wollen. 

Abb. 91 veranidaulidt in Fleinen Einzelbildchen die Uebergänge 
vom Gleitflug zum Segelflug und die Abhängigkeit der flüge von der 
MWindgeihwindigfeit und der Hangiteigung. 

Alle Abbildungen zeigen nur ein Modell, das folgende Eigenidajten 
bejißen joll: Seine Sintgeihwindigfeit beträgt 1 Meter in der Se: 
funde, fein Gleitwintel it 1: 8. Demnad) hat es eine Eigengejhmwin- 
digfeit von 8 Metern in der Sefunde. Der Wind fommt bei den ent- 
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Ipredenden Abbildungen von linfs, jo daß das Modell gegen den Wind 
fliegt. 

Die Abbildungen A—O zeigen uns das Modell im Fluge über 
ebenem Gelände. Abb. A: Das Modell fliegt bei MWindftille und 
nähert fi unter feinem Gleitwintel von 1: 8 der Erdebene. Abb. B: 
Es weht ein Wind von 4 m in der Sekunde. Das Modell gleitet 
unter dem Relativgleitwintel von 1: A zur Erde. Abb. O: Die Wind: 
geihwindigfeit von 8 m in der Sekunde entipricht der Eigengefhwin- 
digfeit des Modells. Wie im Fahrituhl bewegt fi) diejes Iangjam 
nad unten. 

Die Abbildungen D—F zeigen uns die Flüge des Modells über 
einen flachen Hang, der die Steigung von 1: 8 befitt. Abb. D: Der 
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Abb. 91. Glelt- und Se EN eines Mobells, das einen nee von 1:8 
und eine Sintgefhwindigfeit von 1 m in der Sekunde hat. 


Flug entipricht der Abb. A. Er it ein Gleitflug bei Winditille. Da 
der Gleitwintel der Hangfteigung entipricht, jo ift der Gleitflug erit 
dann beendet, wenn der Yuß des Berghanges erreicht if. Abb. E: 
Es herridt Gegenwind von 4 m in der Gefunde. Da der Gleitwintel 
des Modells der Hangiteigung entipricht, ift die Bewegungstidtung 
des Modells genau diejelbe wie auf Abb. D. Nur fliegt das Modell 
viel Tangjamer, fo daß die Gleitflugdauer länger ift. Wer fonitruieren 
will, fann feititellen, daß die Bewegungstichtung des Modells bei jeder 
Windgejhwindigfeit unter 8 m je Gefunde diejelbe bleibt. Nur die 
Geihwindigfeit in bezug auf die Erde ändert fih. Abb. F: Hier ift 
aus dem Gleitflug ein Segelflug geworden. Wie auf Abb. C entiprict 
die Windgeihwindigkeit der Eigengeihwindigteit des Modells, jo daf 
es fich weder vor= noch rüdwärts bewegt. Da aber gleichzeitig die Gint- 
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geihmwindigfeit des Modells genau jo groß ilt wie die Aufwärts: 
geihwindigfeit des Hangmwindes in einer Selunde, jo behält das Mo- 
dell die Höhe bei und fteht an einer Stelle über dem Hang ftill. Wenn 
die Windgeihwindigfeit dauernd die gleiche bliebe, würde das Modell 
unbegrenzt lange im Segelflug an diejer Stelle ftehen bleiben fünnen. 

Die Abbildungen G—J zeigen die Flüge des Modells über einem 
guten Segelflughang, der die Steigung von 1: 2 bejigt. Abb. G: Das 
Modell fliegt im Gleitflug wie auf den Wbbildungen A und D. 
Abb. H: Bei dem Gegenwind von 4 Metern in der Selunde jegelt das 
Modell unter einem Steigwinfel von 1: 4. Schon von 2 m Gegen- 
wind an tft ein Segelflug möglid. Bei 2 m Gegenwind jegelt das 
Modell Horizontal. Abb. J: Das Modell jegelt bei dem Wind von 8 m 
in der Sekunde wie ein Fahrjtuhl jenfreht nad) oben. Bei einer Wind: 
geihmwindigfeit von 10 Metern würde es im Segelflug rüdwärts fliegen. 


Der Segelflug eines Modells ift nit nur von der Windgelhwin: 
digfeit und der Hangiteigung abhängig, Jondern aud von den Flug: 
eigenihaften des Modells Jelbit. 


Abb. 92 entipriht in MWindgeihwindigfeit und Hangjteigung der 
Ybb. 91E, Nur die Gleiteigenfhaften der Modelle jind unterihiedlid. 


4m Wind in der Sek. 4m Wind inder Sek. 
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ji 5 e E ug eines Modells mit Abb. 93, AHlugbahn eines Modells mit 1 m 
m/sec Iefgmindigtet und einem PIORGEUNIFIR ENDET. und zu Gleitwintel 
Sieitminret = 2 leibt über dem n 1:1 
Hang ftehen. 


Während das Modell der Abb. 91 E die Sintgeihwindigfeit von 1 m in 
der Sefunde und den Gleitwinfel von 1:8 Hatte, foll das Modell der 
Abb. 92 die Sinfgejhwindigfeit von % m in der Sefunde haben. Der 
Gleitwintel joll jedoch derjelbe bleiben, aljo 1:8. Durd) die vermin- 
derte Sintgelhwindigfeit hat das Modell aud eine fleinere Eigen: 
geihwindigkfeit in bezug auf die umgebende Luft. Seine Eigengeihwin- 
digkeit ift genau jo groß wie die Windgeihwindigfeit, nämlid 4 m in 
der Selunde, jo daß es weder vor: no rüdwärts fliegt. Da in uns 
jerem Beilpiel ferner die Steiggeihwindigfeit des Windes der Sint- 
geihwindigfeit des Modells entipricht, bewegt fih das Modell weder 
nad oben no) nad) unten. Es bleibt an einer Stelle über dem Hang 
im Segelflug ftehen. Wir jehen aus diejem Beilpiel, daß der Segel- 
flug von der Sintgeihwindigfeit des Modells abhängig tit. 

Es bleibt noch feitzuitellen, ob er au vom Gleitwinfel abhängt. 
Das Modell der Abb. 93 hat eine Sinkgeihwindigfeit von 1 Meter in 
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der GSefunde und einen Gleitwinfel von 1:16. Es fliegt fomit in 
einer Selunde 16 Meter weit. Die Flugfonitruftion ergibt, daß das 
Modell noch nicht jegelt. Gehen wir mit dem Gleitwinfel in das Un- 
mögliche, auf 1:50, auf 1:100, jo werden wir feititellen, daß ein 
Gegelflug in unlerem Beilpiel erit dann entiteht, wenn die Ginf- 
geihwindigkfeit entjprehend verringert wird. 


Yür die Feititellung der Segelflugmöglichkeit hat alfo die Angabe 


des Gleitwinfels feine Bedeutung. Gie wird erit wiätig, wenn die 


Dauer des-Hanglegelfluges erörtert wird. 

Der Hanglegelflug eines Ylugmodellsiftvonder 
MWindgeijhwindigfeit, der Hanglteigung und der 
Sintgeihwindigfeit des Modells abhängig. 


Der Dauer: und Stredenjegelflug im Hangaufwind. 


Ieder Modellbauer verfolgt das Ziel, mit feinem Segelflugmodell 
möglihit lange Dauerflüge und große Ylugitreden zu erreichen. Beim 
Hangjegelflug hängen Dauer: und Stredenleiltungen davon ab, wie 
lange das Modell in dem Hangaufwind vor dem Berge bleibt und die 
Kraft des Aufwindes zum Dauer: und Höhengewinn ausnußt. 

Sind die bereits behandelten Borausjegungen des Gegelfluges 
überhaupt erfüllt, dann find Dauer- und Stredenleiitungen nur nod) 
zwei Modelleigenihaften untergeordnet, der Eigengeihwindigfeit und 
der Ricdhtungsitabilität. 


Die Eigengeihwindigfeit des Segelflugmodells. 


Ein Modell, deffen Eigengeihwindigfeit größer ift als die gerade 
herrihdende Windgejhwindigkeit, dDurdhfliegt im Segelflug das Auf: 
windgebiet vor dem Berge. Es gelangt Ihlieklich über die Ebene, 
die vor dem fyuße des Berges liegt und damit in horizontal wehende 
Quft. Hier muß es zum Gleitflug übergehen und landen. It um: 
gelehrt die Eigengeihwindigfeit des Modells Kleiner als die Wind- 
geihwindigkeit, dann wird es vom Wind nah Hinten gedrüdt. Cs 
landet im Abwind hinter dem Berge. 

Meldes it nun das für das Erreihen von Dauer: und Streden- 
leiltungen günitigite Verhältnis zwilhen der Eigengelhwindigfeit des 
Modells und der Windgeihwindigfeit am Berahang? 

Bei jeder Quftbewegung fönten wir feititellen, daß die Geihwin- 
digkeit des Windes in Bodennähe geringer ijt als in der Höhe. Der 
Mind nimmt mit der Höhe an Stärke zu. Dies it vor allem bei 
Nord: und MWeitwinden der Yall. 

It die Eigengejhwindigkeit eines Segelflugmodells in Hangnähe 
größer als die Windgelhwindigfeit, dann ift mit zunehmender Segel: 
höhe feititellbar, da die Worwärtsgeihwindigfeit des Segelflug: 
modells bezüglich der Erde immer geringer wird. Sclieklich bleibt es, 
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von unten gejehen, gewijlermaßen an einer Stelle am Himmel jtehen. 
In noch größerer Höhe wird es langlam nad hinten gedrüdt. Mit 
einem derartigen Fluge erzielt das Modell zumindeit eine gute Dauer- 
leiftung. — Wir werden no erfahren, daß zumeift mit dem Dauerflug 
ein guter Stredenflug verbunden fit. 


yür Dauer: und Stredenleiftungen eines Hangjegelflugmodells tft 
es günftig, wenn die Eigengeihwindigleit des Modells etwas größer 
it als die Geihwindigfeit des Gegenwindes. 


Der erfahrene Modellbauer nußt diele Erfenntnis dahingehend 
aus, daß er die Eigengeihwindigkeit feines Modells in ein günjtiges 
Berhältnis zur Windgeihwindigfeit jet. Hierfür gibt es verjhiedene 
Möglichkeiten: 

Die finnfälligite ijt die, das Modell im Schwerpunkt zu belalten. 
Mir erhalten damit eine größere Eigengelhwindigfeit. Weber den 
Einfluß des Gewichts auf die Fluggeihwindigteit Haben wir uns im 
Abihnitt „Die Sintgeihwindigkeit“ unterhalten. Die Belaftungs- 
methode muß jedoch mit VBorfiht angewendet werden. Leichte Modelle 
find zumeilt zart gebaut und deshalb bei harten Landungen einer 
großen Brudgeiahr ausgejeßt. Wielleiht it das Gemwidht abmwerfbar 
anzubringen. 

Eine weitere Möglichkeit, die Geihwindigfeit des Modells will- 
fürlich zu verändern, liegt in der Verftellung des Einjtellwintels. In 
dem Abjchnitt „Gleitwinfel und Anitellwinfel“ Haben wir die Vor: 
ausjeßungen hierzu eingehend erörtert. Bei der praftilhen Werwer- 
tung der dortigen Erfenntnilie für den Gegelflug müllen wir nur 
darauf adten, daß mit der Veränderung des Einitellwinfels nicht 
Gleitwinfel und Sintgeihwindigfeit allzujehr beeinträdtigt werden. 
Die Borausjeßungen des Gegelfluges müjen unbedingt erhalten 
bleiben. 

Es gibt no eine andere Methode zur Vergrößerung der Eigen- 
geihwindigfeit. Gie beruht darin, das Modell kopflaitig zu maden. 
Die Rumpfipige wird belaltet. Schon erhöht fi die Eigengeidwin- 
digkeit, wenngleich der Gleitwinfel etwas fteiler und die Sintgeihwin- 
digfeit etwas größer wird. 

Das topflaftige Modell Hat aud) nod) einen anderen Vorteil, der 
vor allem bei jehr jtarfem Hangwind in Erjheinung tritt. Wird ein 
Segelflugmodell, das bei Winditille reingeflogen worden ijt, im jtar- 
fen Hangwind geitartet, dann fann man, von der Seite gejehen, zu: 
meilt recht eigenartige Flugbewegungen beobadten. Das Modell 
fliegt furz nad) dem Start Ihräg nad) oben, gerät in eine „überzogene“ 
Sluglage, wird nad) Hinten gedrüdt, jadt dur und landet wieder auf 
dem Hang (Abb. 94). Mitunter fommt es aud) vor, daß das Modell 
nicht jofort landet, jondern die eigenartigen Flugbewegungen meh: 
tere Male wiederholt und dann erit auf dem Hang auflekt. 
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Diefe Eriheinungen find in der Windeigenart am Berghang be: 
gründet. WUbb. 94 veranihaulicht gleichzeitig, wie mit zunehmender 
Entfernung vom Hang die Stärke des Windes wählt. Das geitartete 
Modell durdfliegt im Segelflug immer Ichneller entgegenwehende 
Zuftmaljen. Der Auftrieb am Tragflügel wählt wegen der jähnelleren 
Anblasgeihwindigfeit. Das Modell geht aus Gründen, die wir uns 
beim Kraftflug erflären werden, aus der Gleitfluglage in eine Gteig- 
fluglage über. Es gewinnt noch mehr an Höhe, gerät in nod fchneller 
heranwehende Lufimajjen und liegt Ichlieglidh in überzogener Flug: 
lage mit jehr geringer Eigengelhwindigfeit in der Luft. Während 
es vom Winde zurüdgedrücdt wird, jadt es nad) unten durd. Es geht 
zum GSturzflug über, um mit dem Höhenverlujt die zur Flugfähigfeit 
nötige Eigengeihwindigfeit aufzubolen. Dabei jet es zumeliit auf 
dem Hang auf. 
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6m Wind ; NM / &lug eines nicht Lopflaftigen Modells bei 


ftarfem Gegenwind. 


Der Flug eines jolden Modells wird normal, wenn wir die 
Rumpfipie dur) Zujakgewidte belaften. Wir verlegen dadurch den 
Schwerpunft etwas nad vorn und mahen das Modell jomit fopflaitig. 
Es erhält eine größere Eigengejhwindigfeit, die es bei ftarfen Hang: 
mwinden zu längeren Dauerflügen befähigt. Aus unjeren verihiedenen 
Erörterungen über die Veränderlichfeit der Eigengeihwindigfeit von 
Gegelflugmodellen faljen wir folgendes zujammen: 

Kür die Veränderung der Fluggeihwindigleit fönnen folgende 
Mahnahmen angewendet werden: Erhöhung des (Fluggewidites, Ver: 
änderung des Einjtellwintels und Verlegung des Schwerpunttes. 


Die Ridhtungsitabilität des Hangjegelflugmondells. 
Alle diefe Maßnahmen haben jedoch für die Erhöhung der Flug: 


"Teiltungen nur dann Erfolg, wenn das Modell eine gute Richtungs- 


ftabilität bejigt. Dieje ift eine der wicdtigiten Vorausießungen für 
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das Erreihen großer Segelflugleiltungen am Berghang. Fehlt fie, j 
dann bringt jede Bö das Modell zum Kurvenflug. Es fliegt mit dem | 
Minde davon und gelangt in den Abwind Hinter dem Berg. 

Bom Gleitjluge wiljen wir, daß eine vollflommene Rihtungsitabi- 
lität des gleitenden Modells unerreichbar ilt. 

Beim Hangjegelflug liegen jedoch die Verhältnijje etwas günitiger. 
Hier wird die Ridhtungsitabilität des Modells bis zu einem gemiljen 
Grade vom Hangaufwind unterftüßt. Mir willen, da der Wind die 
Eigenihaft hat, mit zunehmender Entfernung von der Erde jtärfer 
zu werden. Erhält nun ein Segelflugmodell einmal einen Böenftoß, 
der die urjprünglihe Flugridtung ändert, dann tritt folgender Vor: 
gang in Eriheinung: Das Modell jteigt im Gegelflug weiter. Es 
gerät im näditen Augenblid in Quftmallen, die mit erhöhter Ge: 
Ihwindigfeit den Berghang hinaufwehen. Das Modell wird plögßlid 
nicht mehr genau parallel zu feiner Längsadje, jondern etwas jhräg 
von vorn angeblajen. Die MWindfahnenwirfung des Geitenleitwerfs 
führt dahin, dak eine entiprehhende Drehung um die Hohadje erfolgt. 
Das Modell kehrt in jeine urjprünglihe Rihtung genau gegen den 
Mind zurüd. 

Der Hangaufwind unterjitüßt die Rihtungsitabi: 
lität, die eine der wihtigiten Borausjeßungen des 
Zeiltungsiegelfluges am Berghang ift. 


Geitenleitwerfe und Endicheiben. 


Die Auswertungen der Geihmindigfeitsunterichiede des Hangauf- 
windes für die Richtungsitabilität erfolgen über die MWindfahnen- 
wirfung des Seitenleitwerfs. ine bejonders günitige Windfahnen- 
wirkung bejigen alle Modelle mit langen Rümpfen: Normalmodelle, 
Tandems und Entenmodelle. Wie ijt es aber bei IJhwanzloien Modellen? 
Megen der verhältnismäßig furzen Längsadhle Ihwanzlojer Mo- 
delle fann die Windfahnenwirfung nicht jehr groß jein. Der erfahrene : 
Mopdellbauer greift deshalb bei Ihwanzlojen Modellen zu bejonderen 
Stabililierungsmethoden. 
Ubb. 95 zeigt uns das Ihwanzloje Modell Haw X 3 von Hans 
Adenamw.*) An den flügelenden diejes Modells befindet fich nad) der 
Urt bemannter jhwanzlojer Klugzeuge je ein Geitenleitwerf. Es 
wird, da es den Abihluß des Flügels bildet, als „Endicheibe“ be- 
zeichnet. Dieje Endiheiben jtehen nicht genau in der Flugridhtung, 
Iondern mit einem Ffleinen negativen Einitellwintel — bezogen auf ! 
die Modellmitte — geihränkt. Sie liefern damit eine Quftfraft, deren 
Richtung zur Modellmitte geht. 


*), 9. Bauplan der Sammlung „VBoldmanns Baupläne flugfähiger Flug: 
en (Verlag €. I. €. Boldmann Nadf. GmbH., Berlin-Charlotten: 
urg 2 2 
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Die Endiheiben haben vor allem die Aufgabe, die Ridhtungsitabi- 
lität eines im Hangaufwind fliegenden jIchwanzlojen Modells zu 


. unterjtüßen. Hat das Modell jeine urjprünglide Ylugridtung gegen 





Abb. 95. 
Das Ihwanzlofe Segelflugmodell Haw X Hit 
mit Endiheiben verfehen. 


den Wind verloren, dann wird es, wie wir willen, wenige Augen- 
blide jpäter jchräg von vorn angeblajen. Abb. 96 zeigt das Adenamw- 
modell, das redts von der Ylugridtung abgewidhen war und jekt 
linfs von vorn angeblajen wird. Die linle Endidheibe Hat einen 
größeren Anjtellwinfel als die redte. Sie liefert einen erhöhten 
Luftwideritand im Gegenjag zu dem Wideritand der reiten End- 
Icheibe, der zurüdgegangen tit. Die Geihwindigfeit des linken Flü- 
gels wird erhöht, die des rechten verlanglamt. Das Modell erhält 
leine uriprüngliche Startritung — genau gegen den Wind — zurüd. 





Abb, 96. 

Das Modell kehrt wegen feiner Enbicheiben 
in bie urfprünglide Flugridtung genau 
gegen Wind zurüd. 








| 


Je nad der Bauart des Modells brauden nun die Endideiben 
nit am }Ylügelende zu fißen, jondern fönnen aud als Sonderjeiten- 
leitwerle ausgebildet jein, die in der Nähe des Flügelendes auf dem 
Zragflügel angebradt find. Wbb. 78 zeigt uns derartige Leitwerfe 
beim Leipziger Nurflügelmodell. Nah Art der Endiheiben ftehen 
dieje Sonderjeitenleitwerfe ebenfalls etwas gejihränft zur Ylugrid): 


| 
| 
| tl 
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tung. Ihre Wirfungsweije ijt genau die gleiche wie die der End- 
iheiben. 

Endicheiben und Sonderjeitenleitwerte erhöhen die Richtungsitabi- 
Iität Ihwanzlojer Modelle im Hangaufwind, 


2. Der TShbermilfjegelflug. 


Neben Hangjegelflügen können wir aud; Thermitjegelflüge mit un: 
feren Flugmodellen ausführen. Als Aufwind benugen wir hierfür 
den jogenannten thermiihen Aufwind. Zur VBeranihaulidung des 
Entitehens und des Welens eines jolden Aufwindes geben wir von 
einem Beilpiel aus. Abb. 97 jtellt den Querjgnitt einer Landihaft 
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Abb. 97. Thermifhe Aufwinde entftehen durch die Sonnenbeftrahlun 
en nen ehrläden uw. R 


dar. Linfs fehen wir einen Wald, in deilen Mitte eine große Sand- 
fläche liegt. Rechts vom Walde liegt ein Dorf, das fih bis nahe 
an einen See eritredt. Es herridt Sommermwetter, und die Land: 
haft wird von der Sonne erwärmt. 

Sandige und trodene Stellen auf der Erdoberflädhe haben nun die 
Eigenihaft, die Sonnenwärme viel ftärker aufzunehmen als feuchte 
und bewadjjene.. Wer im Sommer auf erhittem Straßenpflaiter und 
anjchließend auf einer Grasfläde barfuß Ipazieren geht, fann es gut 
an den Fußlohlen verjpüren. In unjerer Landihaft jind aljo die 
Sandfläde und die Däher des Dorjes von der Sonne ftärfer erhikt 
als das Zaub des Waldes und das Waller des Gees. 

Die Luft, die über der Landichaft liegt, berührt nun die verjhieden 
tarf erwärmten Unterlagen und nimmt deren Temperatur an. Wenn 
in einem fühlen Zimmer der angeheizte Dfen warm wird, dann er- 
wärmt jih auch die Zimmerluft dur) Berührung mit dem Ofen. Die 
Luft über der Sandflähe und dem Dorfe in unferer Landichaft ift allo 
tärler erwärmt als die Über dem Wald und dem Gee. 

Marme Luft ift leichter als kalte und weht deshalb nad) oben ab. 
Es ift ein beliebtes Kinderjpielzeug, Eleine Papierwindräbden anzu: 
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fertigen, fie auf Nadeln zu jteden und über dem warmen Kücdenherd 
zu befeitigen. Die Windrädchen drehen fi, angetrieben von dem 
nad oben wehenden warmen Lujtitrom. In unferer Landihaft wehen 
ebenfalls die warmen Luftmajlen nad) oben, die falten ziehen von ber 
Seite heran und erjegen die abwehende warme Luft. Den nad) oben 
wehenden warmen Luftitrom nennen wir „thermiiden Aufwind“ oder 
„Warmluftaufwind“. 

Die Borausjegungen für das Entitehen thermiiher Aufwinde 
brauden nicht jo augenfällig zu jein wie bei unjerer „Mujterland- 
Ihaft“. Für die Bildung diefer Aufwinde genügen mitunter ganz ge- 
ringe Unterijhiede in der Bodenbeihaffenheit, wie verihieden be= 
ftellte Weder, teilweile Abkühlung des Bodens dur Wolkenihatten 
uw. Ferner weht der thermifhe Aufwind nur bei Minditille jenf- 
reht nad) oben. Bei Quftbewegung ijt der „Ihermilihlaud“, wie 
der Aufwind aud) genannt werden kann, jchräg über der Entitehungs- 
unterlage zu Juden. Mitunter fommt es aud) vor, da der Aufwind: 
Ihlauh von einem plögliden Windjtoß zerrillen wird. Dann weht 
die Luft nur nod) in Geltalt von „Thermifblajen“ nad) oben, die feine 
Berbindung mit dem Entjtehungsort auf der Erde bejiken. 


Es dürfte ferner lehrreidh fein zu erfahren, daß fi über den mei- 
ten thermilhen Aufwinden die jogenannten „Rumulus- oder Haufen= 
wolten“ befinden. Abb. 97 zeigt uns jolde Wollen, wie wir jie 
vor allem bei jhönem Wetter am Sommerhimmel erbliden. 


Die nad) oben wehende warme Luft dringt mit zunehmender Höhe 
in immer fühler werdende Quftmaljen ein. — Auf den Gipfeln 
höherer Berge bleibt befanntlicd) der Schnee aud) im Sommer Tiegen. 
— Bei einer beitimmten Lufttemperatur bildet ih nun am Himmel 
über dem Warmluftaufwind eine Eleine weiße Wolfe. Dieje Wolfe 
wird zujehends größer. Aus ihrer OÖberjeite wadhjen immer neue 
Moltenballen, mandmal rihtige Wolfentürme heraus. Das An: 
Ihwellen der Wolfen, das bei geduldigem Ausharren deutlidh feitzu- 
jtellen ift, dauert jolange, bis die Warmluftzufuhr von unten auf: 
hört. Die Wolfe zerihmilzt dann lIangjam. — Der Vorgang, der fi 
hier abipielt, ijft genau derjelbe, den wir bei altem Winterwetter 
an unferem Atem beobadten. Unjer Atem ijt dann aud) als Fleine 
weike Wolfe fihtbar, die allerdings jehr jchnell zerichmilzt. 


Der thermilhe Aufwind madt den Segelflug von bergigem Ge: 
lände unabhängig. Er ilt aljo aud im Yladlande möglid. Aller: 
dings Dürfen wir nit erwarten, daß das Modell aus dem einfachen 
Handitart heraus zum Thermikjegelflug übergeht. Aus den Ent: 
itehungsvorbedingungen des thermilden Aufwindes geilojlen, ijt es 
unmöglich, daß diejer ihon in unmittelbarer Bodennähe fräftig nad 
oben weht. Sonjt mükte der Wind aus der Erde herauswehen. Die 
Naturbeobadhtung ergibt, daß diefe Aufwinde erjt in Höhen von 30 
bis 50 Metern und darüber eine für Segelflüge von Modellen ge= 
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nügend fräftige Gteiggelhwindigfeit bejigen. Als Startmethode für 
den Thermifiegelflug fommt nur der Hodjitart in Frage. 


Der Dauer: und Stredenjegelflug im thermilden Aufwind. 
Die Rigtungsitabilität. 

Thermiihe Aufwinde haben, ihrer Entitehungseigenart gemäß, 
nur einen verhältnismäßig beihränktten Durdmefjer. Wir haben bis 
jet bei unjerem Modell großen Wert auf Rihtungsitabilität gelegt. 
Diele Richtungsitabilität ijt dem Erreihen großer Dauerleiftungen im 
thermilhen Gegelflug nicht förderlid. Das riätungsitabile Modell 
durhfliegt den Thermifihlauh im Geradeausflug Auf der anderen 
Geite verläht es ihn wieder, jo DaB der Gegelflug nur furze Dauer hat. 

Anders ilt es mit einem Modell, das feine Rihtungsitabilttät be: 
ist. Es fliegt im Aufwind im Kurvenflug. Bei ihm ift die Wahr: 
Iheinlichfeit eines längeren Segelfluges viel größer als beim ritungs: 
itabilen Modell. 

Ein Thermikljegelflugmodell braudt feine NRihtungsitabilität zu 
beligen. 


Die Queritabilität. 


Auh die Queritabilität fann beim Thermilmodell vernadläjligt 
werden. Wie wir willen, leiden die Gleiteigenihaften eines Modells 
unter den verjchiedenen Ausgleiden, die mit den Gtabilitäten ge: 
Ihlojjien werden. Bei Thermiljegelflugmodellen, gleihgültig, welder 
Modellart jie angehören, fann der Ausgleih mehr zu Gunften der 
Gleiteigenihaften ausfallen. Die Queritabilität braudt nur jomweit 
vorhanden zu Jein, daß der Hodjtart no ausführbar ilt. Die GStabi- 
lilierung dur) tiefe Schwerpunftslage ilt zumeilt völlig ausreichend. 
Abb. 98 jtellt ein Gegelflugmodell dar, das nur für den Thermil- 





Abb. 98. Ein Thermifjegelflugmodell, dejlen Queritabilität in,der tiefen Schwerpunftslage liegt. 


jegelflug Zonjtruiert ilt. Die Tragflügelform gibt dem Modell gute 
Gleiteigenihaften, aber feine Queritabilität. Liegt das Modell ein- 
mal jhräg in der Luft, dann Tehrt es wegen Jeiner tiefen Schwer: 
punftslage — der einzigen Queritabilifierung — nur außerordentlid 
langlam in die normale Querlage zurüd. Solange dieje Normallage 
no nicht erreicht ilt, fliegt das Modell naturgemäk im Kurvenfluge. 
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Die Querftabilität eines Ihermitjegelflugmodells braudt nur jo 
groß zu jein, Dak der Hodjitart ausgeführt werden kann. 


Die Längsitabilität. 


Die einzige Stabilität, die bei einem Thermifjegelflugmodell Hod- 
gradig jein muß, ijt die Längsitabilität. Der Uebergang der ruhenden 
Luft oder — bei Luftbewegung — des horizontal wehenden Windes 
in den aufwärts wehenden Thermitwind erfolgt zumeift jehr plößlid). 
serner ijt die „Wand des Thermifichlaudhes“ von Böen Itarf durd: 
wirbelt. Wenn ein GSegelflugmodell in einen thermilden Aufwind 
einfliegt, unterliegt der Anjtellwinfel jeines Tragflügels im jelben 
Yugenblid jehr jtarten Veränderungen. Das Modell gerät in ftarfe 
Längsihwantungen. Für den Beobadter auf der Erde ilt dieles 
Schwanten das erite Anzeichen des beginnenden Gegelfluges. Wenn 
jet die Längsitabilität des Modells nit Hocdgradig tjt, dann geht 
das Modell zu dem berüdtigten Hatenflug über, der einen Segelflug 
unmöglih madt (Abb. 43). Im Aufwindihlaud jelber ilt die Auf: 
wärtsbewegung der Luft gleihmäßig, jo daß das Tängsitabile Gegel- 
flugmodell ruhig im Segelflug feine Kreije zieht. 

Ein Thermitjegelflugmodell muB eine hHodhgradige Längsitabilität 
bejigen. 


Das Hangiegelflugmodell im Thermifflug. 


Im vorhergehenden Abjchnitt Haben wir uns mit einem Modell 
beihäftigt, dejlen Baumweije nur auf den Ihermifjegelflug eingeitellt 
war. Damit ilt nun nicht feitgelegt, daß nur das „auf Thermif ge- 
baute“ Segelflugmodell zu guten Thermifjegelflügen befähigt ilt. Aud) 
das Hangjegelflugmodell mit hocdhgradiger Stabilität um alle drei 
Bewegungsadjen tjt zu großen Leiltungen im Thermiljegelflug be=- 
fähigt. Keine Aufgabe ijt im Ylugmodellbau einfacher zu löjen als 
die des KAurvenfluges eines Modells (vergl. den Ubichnitt „Das Ein- 
fliegen zum Gleitflug‘). Die geringfte Beränderung in der Gym- 
metrie des Modells genügt, den Geradeausflug in einen Kurvenflug 
zu verwandeln und damit das Modell „auf Thermit einzuitellen“. 

Sedes Hangfegelflugmodell it als TIhermifjegelflugmodell zu be: 
nuben, wenn es auf Kurvenflug eingeftellt wird. 


Der Hodjitart zum Thermitjegelflug. 

Yus der Praris des Hoditarts Heraus ergibt jich die Tatjache, daß 
Thermitmodelle und Modelle, die auf Kurvenflug eingeitellt jind, ver- 
hältnismäßig jchwierig zu Itarten find. In dem Ubjchnitt „Der nor: 
male Hodjitart zum Gleitflug“ behandelten wir eingehend die Metho- 
dit des normalen Hodjitarts. Wird nun ein auf Kurve eingeitelltes 
GSegelflugmodell im normalen Hodjtart geitartet, dann fieht der Start 








jo aus, wie es Abb. 99 zeigt. Das Modell fihiekt empor, geht während 
des Hodjitarts zur Kurve über und jhießt mit dem Geil unter ehr 
großer Geihwindigfeit zur Erde zurüd. 





Abb. 99. Ein unfahgemäher Hodftart bei einem Modell, das auf Kurvenflug eingeftellt if. 


Beim Hodjtart eines „KRurvenmodells“ müjjen wir eine bejondere 
Tehnit anwenden. Die „Kurve am Geil“ kann nicht vermieden wer- 
den. Wir müfjen fie aber dur eine bejondere Starttehnit mit in 
Betradt ziehen. Abb. 100 zeigt uns den Hodjftart bei einem Modell, 
das auf Kurvenflug eingeitellt it. 
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Abb. 100. Hodftart zum Thermilfegelflug eines auf Nedtsfurve eingeftellten Segelflugmobells. 


Da das Modell eine Redtskturve Hat, jo wird es mit ftark lints 
hängendem Flügel von der Erde geitartet. Die Wirkung der Lints- 
lage ijt eine „Seilfurve“ nad) lints. Während des Steigfluges fommt 
jedod) die Rechtsturve des Modells zur Auswirfung. Aus der Linfs- 
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furve geht das Modell zur Nedtsturve über. Inzwilhen hat es aber 
Ihon Stark an Höhe gewonnen. In dem Yugenblid, bei dem das Mo- 
dell die hödhite Stelle der Recdhtskturve erreicht hat und fi wieder der 
Erde zu nähern droht, wird das Startjeil von der Erde freigegeben. — 
Es ijt jehr vorteilhaft, wenn das Seil dem Modell regelrecht Hinterher- 
geworfen wird. Das Modell ilt dann plöglih von dem ftarken Geil- 
zug entlaftet. Wegen feiner Schräglage von 45 Grad madt es ein 

| paar enge Kurven, die wir als „Steillurven“ bezeichnen. Dann nimmt 

| es die normale Gleitfluglage ein und fliegt mit etwas nad) redhts hän- 
gendem Tragflügel jeine Redhtskurven. 

Der Start eines Modells, das wegen jeiner Kormgebung als Ther: 
mifmodell bezeichnet wird, erfolgt genau nad den Vorihriften des 

| normalen Hoditarts. Nur wenn es infolge einer Bö am Geil zu einer 
| Kurve anfett, jind die Maknahmen zu beachten, die wir vorftehend 
| fennengelernt haben. 

Der Hoditart zum Thermillegelflug erfolgt unter Beadtung einer 
bejonderen Starttehnift: Gegebenenfalls Start mit jchiefer Querlage 
und isreigabe des Startjeils kurz vor der NRüdfcehr des Modells zur 
Erde, 

| 


Bom Gleitflug zum Kraftflug. 


Bei der Erflärung des Kraitfluges (Motorfluges) geben wir wie: 
der vom Gleitflugmodell aus. Wenn wir ein Gleitflugmodell in 
Gleitflugrichtung jtarten, ihm aber mehr Geihwindigfeit geben, als 
es für die Eigengeihmwindigleit des Modells nötig ilt, dann fönnen 
wir folgendes beobadten: Das Modell fliegt nit etwa in Gleitflug- 
rihtung Ihräg nad) unten, jondern Horizontal oder — wenn die Zu= 
laggeihwindigfeit no größer gewejen it — Jogar Ihräg nad oben. 
Mit der Veränderung der Flugrihtung Ändert das Modell aud) feine 
Sluglage. Im Horizontalflug liegt jeine Längsadjie horizontal, im 
Gteigflug zeigt fie jhräg nad oben. Dieje Eriheinungen dauern je- 
DoH nur wenige Gefunden. Aus dem Horizontalflug geht das Modell 
zum normalen Gleitflug über, aus dem Gteigflug zu einem anfänglich 
fteileren, dann fladjer werdenden Gleitflug. 


Noch deutlicher treten diefe Flugeigenarten in Eriheinung, wenn 
wir mit einem Gleitflugmodell einen Gummifadenitart ausführen, 
wie ihn Abb. 101 veranihauliht. Der Starthaten fit an der Rumpf: 
I\pige des Modells. Als Startihnur dient ein IShwakher Gummifaden 
(bis zu einer Flächenbelaftung von 25 g genügt der Gummiquerjdnitt 
von 1X 4A mm), der jedoch zur beileren Beobadhtung der Ylugvorgänge 
möglichit lang fein foll (etwa 20 m). Wird nad vorheriger Dehnung 
des Gummifadens das Modell nah den Vorihriften des normalen 


VIII. Daß Entitehen des Rraftfluges. 
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Handitartes zum Gleitflug geitartet, dann ift folgendes gu beobadten: 
die Gummilraft gibt dem Modell eine zuläßlidhe Geihwindigfeit. Das 
Modell nimmt Steigflugrihtung ein und fliegt Ihräg nad) oben. 
Allmählid Täkt jedoh die Gummifraft nad. Das Modell fliegt 
horizontal. Schlieklich wird die Zuglraft jo Ihwadh, daß das Modell 
langjam zum Gleitflug übergeht, um nad dem Abfall der Startihnur 
im Gleitflug zu landen. 

Den Teil des Yluges, bei dem das Modell ohne Höhenverluft oder 
logar mit Höhengewinn fliegt, wollen wir „Rraftflug“ nennen, denn 
in beiden Fällen greift am Modell eine Zujagfraft an, die mit der 
lugrihtung gleidhgerichtet fit. 

Diefe Betradhtungen führen uns zum „Kraftflugmodell“. Nad 
unjeren Heberlegungen ilt es jelbjtveritändlih, dak wir audh einen 
Kraftflug erhalten, wenn die Kraft vom Modell felbit, bzw. von einem 
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Abb. 101. Bde Ve mit einer dünnen aber langen Gummiihnur zur TEURER 
der Anterfhiede und Webergänge zwilhen dem Kraftflug und dem Gleitflug 


A—C: Kraftflug mit Steigridtung, D: a ekeklun. Kraftflug, E: Uebergang zum  lettftug, 


in ihm eingebauten Kraftipender geliefert wird. Der Kraftipender 
ilt das Triebwerk, das fi unterteilt in Motor und Quftiraube. Die 
vom Motor angetriebene Luftihraube bohrt fih in die Luft ein und 
bewegt das Flugzeug mit fih fort. Das ylugzgeug geht zum Hori- 
zontalflug über, oder — wenn die Zugkraft noch jtärker ift — zum 
Steigflug. 

Die Urfahen der Horizontale und Steigflugerjheinungen beim 
Kraftflug Talien ih aus den Eigenarten des Gleitfluges erflären. 
Mir willen, daß der Gleitwinfel eines fFlugzeuges von dem Verhält- 
nis bejtimmt wird, das zwilhen der Größe des Gejamtluftwiderjtan- 
Des und der Größe des Auftriebes des Tragwerfes beiteht. Der Luft: 
wideritand ijt dabei eine Kraft, die der Vorwärtsbewegung des Mo: 
dells entgegenwirft. Ie Feiner der Widerfitand fit, um fo flacher tt 
der Gleitwintel. Greift nun an einem Modell eine Zujaßfraft an, 
die mit der Klugrihtung gleihläuft, dann wird die Wirkung des 
Mideritandes aufgehoben oder zumindeit verkleinert. Das Modell 
hat — jofern die Zufaßfraft nur gering it — einen fladeren Gleit- 
winkel. It die Zulaßfraft jo groß wie der MWideritand, dann fliegt 
das Modell Horizontal. Sit fie größer, dann fliegt es mit Höhen: 
gemwinn. 
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Abb. 102 zeigt uns in Einzelbilddhen das Kräftejpiel beim Gleitflug, 
„halben Kraftflug“, Horizgontalflug und Steigflug. 

Sn der oberen Bildreihe werden die Kräfte Auftrieb A, MWider- 
ftand W und Zugkraft Z durch Pfeile dargeftellt. Die Länge der 
Pfeile gibt die Gröke der Araft an. Zur Bereinfahung der Dar- 
ftellung ift der Angriffspunft aller Kräfte der Schwerpunft. 

Die mittlere Bildreihe zeigt uns das Kräfteipiel im freien Fluge. 

Beim Gleitflug wird das Itets jentreht nad) unten wirfende Ge- 
wiht G von dem Auftrieb A und dem Widerftand W getragen. Die 
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Ab. 102, Kräftefpiel beim Gleitflug und beim Kraftflug. 


Konftruftion des Parallelogramms der Kräfte ergibt die Lage von A 
und W zu G und damit die Gleitfluglage des Modells. 


Beim „halben KAraftflug“ wird angenommen, daß nur eine geringe 
Zugkraft Z angreift, die einen Horizontalflug nod nicht ermöglicht. 
Z wird von W abgezogen. Aus der Konitruftion des Kräfteparallelo- 
gramms ergibt es ji, daß das Modell eine fladhere Gleitfluglage be=- 
fißt. Da die Rejultante R, fonitruiert aus A und W minus Z, diejelbe 
Größe haben muß wie G, muß A etwas größer gezeichnet werden als 
das A beim Gleitflug. Diefe Maknahme ijt nicht verwunderlid. Das 
Modell fliegt etwas jchneller, wodurdh der Auftrieb A wädhlt. 

Dasjelbe gilt für den Horizontalflug. Hier find die Zugfraft Z 
und der Widerjtand W glei groß. Der Auftrieb A Hat das Ge- 
wit G zu tragen. 
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Im GSteigflug muß die Zugkraft Z größer fein als der Wider- 
ftand W. Das Flugzeug bejitt dann Steigfluglage. 

Die untere Bildreihe gibt uns die Ylugrihtung des Modelles an, 
bezogen auf die Erdebene. Der Mathematikbefliliene wird feititellen, 
dab die jeweilige Ylugridtung des Modells dem zugehörigen Kräfte: 
parallelogramm entnommen werden Tann. 

Die beiprodenen Zeihnungen enthalten einige Ungenauigkeiten, 
die fi aus den Borausjegungen einer leicht veritändlihen Daritel- 
lungsweije ergeben. Sie follen Hier nit erörtert werden, weil jie 
verhältnismäßig unbedeutend jind und an dem Ergebnis unierer 
Feititellungen nichts ändern. 

YusdemGleitflugeines Modellswirdbein Kraft: 
flug, wenn gleidlaufend mitder Klugridtung eine 
Zujagtraft angreift, die den Horizontal- oder 
jogarden Steigflug herbeiführt. 


Die Flugleiftung beim Kraftflug. 

Jeder Modellbauer Hat das Ziel, mit jeinem Modell möglihit 
große Flugleiltungen zu erreihen. Das galt für den Gleit- und 
Gegelflug und gilt aud für den Kraftflug Wir kennen jebt die 
Borausjegungen des Kraftfluges; wenn wir uns aber nicht mit GSe- 
fundenflügen und Meterjprüngen begnügen, Jondern Dauerflüge von 
über einer Minute und Stredenflüge von über 200 Metern erreichen 
wollen, dann müllen wir uns mit den Maßnahmen vertraut maden, 
die größere Leiltungen erit ermögliden. Die Leiftungen eines Kraft: 
flugmodelles hängen von den HYlugeigenjhaften des Modells und 
der Leiltungsfähigfeit des Triebwerfes ab. 


Die Flugeigenichaften des Kraftfiugmobpells. 

Die Maknahmen, die bei einem Kraftflugmodell die Klugeigen- 
Ihaften bedingen, jind genau diejelben wie bei einem Gleit- und 
Segelflugmodell. Da wir diefe Maknahmen Ihon eingehend beim 
Gleitflug behandelt haben, jollen fie hier, je nad der Notwendigfeit, 
nur furz erwähnt werden. Uns ilt es darum zu tun, die Bejonder- 
heiten fennen zu lernen, die den Leiftungskfraftflug beeinfluffen. Als 
Ausgangsort unjerer Betradhtungen dient wieder der Gleitflug. 


Die Sintgeihwindigkeit. Die Sintgeihwindigfeit eines Modells 
hängt, wie wir bereits wiljen, vor allem von dem Gewidht des Mo- 
dells ab, da diejes die Yluggeihwindigfeit bedingt. Dieje Tatjadhe 
bejigt im Kraftflug eine große Bedeutung. Hierüber verjhafft uns 
die Abb. 103 Aufihluß. Wir jehen zwei gleich große, aber verjchieden 
Ihwere Modelle im Gleitflug. Das jhwere Modell A fliegt wegen 
jeines großen Gewichtes jchneller als das leichte Modell B. Bei bei- 
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den Modellen wird das Gewicht G vom Auftrieb A und dem Wider: 
tand W getragen. Wollen wir einen Kraftflug ausführen, dann muß 
die angreifende Zujagfraft mindeitens jo groß jein wie der Wider: 





Modell A Modell B 
Abb. 103. Kräfteipiel bei zwei gleich großen aber verfhieden fhweren Modellen. 


ftand des Modells. Das jchwere Modell A benötigt demnah eine 
größere Zulagfraft als das leichte Modell B. Es dürfte fih die Er- 
Härung erübrigen, daß, mit gleicher Motorenftärte ausgerüftet, das 
leihte Modell im Kraftflug jchneller jteigt als das jchwere. 

Ein Modell mit geringer Sintgeihwindigfeit benötigt zum Kraft: 
fung eine Shwädere Juglraft als ein Modell mit großer Sintgeihwin- 
Digfeit; im KAraftilug befitt es eine größere Steigjähigfleit. 

Sn der Wahrheit des voritehenden Saßes beruht das Geheimnis 
der guten Flugfähigkeit der in Amerika jehr beliebten naturgetreuen 
Slugzeugmodelle. Die Innenkonitruttionen diefer Modelle beitehen 
aus dem jo außerordentlich leiten „Baljaholz“, wodurd die Modelle 
eine jehr geringe Sintgeihmwindigfeit erhalten. Diele tft jo Flein, daß 
logar Doppeldeder:Rampfflugzeugmodelle, die jehr fchlechte Gleitwinfel 
beligen, jehr gute Kraftjlugleiltungen erzielen. 


h 





Modell A Modell B 


Abb. 104. Kräfteipiel zweier glei großer und glei werer Modelle, 
ni Serie ie inter ne 


Der Gleitwintel. Eine jehr große Bedeutung für die Leiltungs- 
fähigkeit eines KAraftflugmodells befißt der flache Gleitwintel. Abb. 104 
zeigt uns zwei gleihihwere Modelle, die aber einen verichieden gro- 
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ken Gleitwinfel bejigen. Das Modell A gleitet fteiler als das Mo: 
dell B. Aus dem eingezeichneten Kräftejpiel ift zu erjehen, dag zur 
Ueberwindung des Wideritandes W die Zugkraft beim Modell A 
größer jein muß als beim Modell B. Hieraus ergibt fi die Folge: 
rung, bei Kraftflugmodellen zur Erzielung eines fladen Gleitwintels 
auf gute aerodynamilhe DurKhbildung des Modells zu achten. Bei 
der Auswahl des Tragflügelprofils it es nad) den Erfahrungen der 
Praris ratjam, mögliit Ihlanfe Profile auszuwählen. Dieje haben 
einen geringen Profilwideritand. Das Profil Göttingen 612 auf 
Abb. 27 dürfte ih für Kraftilugmodelle jehr gut eignen. 

Se fladher der Gleitwinfel, um jo geringer braudt die zum Kraft: 
flug nötige Zujahfraft zu fein. 

Die Slugftabilität. Zu den Flugeigenidhaften eines Modells gehört 
auch die KSlugitabilität. 

Aus Gründen der Eigenarten der Luftihraubenzugfraft wollen wir 
uns über die Ylugitabilität des Kraftflugmodells jedoh erit dann 
unterhalten, wenn wir das Triebwerf behandelt haben. 


1. Das Triebmwert, 


Den entiheidenditen Ausihlag für die Leiltungsfähigfeit eines 
Kraftflugmodells gibt das Triebwerk, das ji unterteilt in Motor 
und LZufitihhraube. 


a) Der Motor. 


3m Modellflugiport jind Ihon die verihiedenartigiten Motore auf 
ihre Brauchbarfeit erprobt worden. Die Berjuhe eritreden fi zu: 
meilt auf die Verwendung von Yedermotoren, Rrekluftmotoren, Ben: 
zinmotoren und Gummimotoren. 

Da dieles Buch nur die bewährteiten Verjudhe bringen joll, wollen 
wir die Behandlung der vorerwähnten Motore nur auf die geeignet- 
ten beichränten. 

Auf die Beihreibung der Wirkungsweile von Yedermotoren Tön- 
nen wir verzihten, weil damit im Modelliport noch feine nennens=- 
werten Leiltungen aufgeltellt worden find. 

Die Verwendung von Prefluitmotoren ergibt im günjtigiten Fall 
Dauerleiltungen von einer Minute, wobei unter Dauerleiitung nit 
die gelamte LZaufdauer des Motors zu verjtehen ijt, jondern nur der 
Teil, bei dem der Motor die zum Kraftflug nötige Triebfraft Teijtet. 
Bei Benußung von Gummimotoren, die — wie wir erfahren werden 
— einen geradezu verblüffend einfahen Aufbau bejigen, ijt Ichon 
häufig die Zweiminutengrenze in der Dauerleijltung überjhritten wor- 
den. Deshalb wollen wir aud den Prekluftmotor zu Guniten des 
Gummimotors in unjeren Erörterungen fortlafjen. 

Der Benzinmotor nimmt eine Sonderjtellung ein. Er ijt der Mo- 
tor, der bei fahmännilher Anwendung Stundenleijtungen ergibt. Der 
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Diodellbauer muß dann aber eine über das gewöhnlide Ma Hinaus- 
gehende Sadlenntnis in Motoren- und Triebwerfsfragen bejiten. 
Auch in geldlicher Beziehung und im Hinblid auf die Sicherheit für 
die Mitmenjhen find die Vorausjegungen für ‘die Verwendung der- 
artiger Motoren jehr groß. Zur Zeit befteht im deutihen Modell: 
flugjport aus den vorerwähnten Gründen heraus wenig Neigung für 
derartige Motoren. Wir wollen deshalb in diefem Bude aud auf 
die Behandlung des Benzinmotors verzihten und uns auf den einfach 
ten lugmodellmotor beichränten, den bewährten Gummimotor. 


Der Gummimotor. 


Abb. 105 zeigt uns den Aufbau eines einfadhen Gummimotortrieb: 
werles. Der Gummifltrang G beiteht aus mehreren Gummifäden, die 
rehts und lints um die beiden Hafen gelegt worden find. Der hin: 
tere Hafen, der Endhaten E, ijt feit mit dem NRumpfitab verbunden. 
Der vordere Halten V liegt mit feiner geraden Verlängerung drehbar 





Abb. 105. Aufbau eines einfahden Gummimotors. 
G = Gummiftränge, E = Endhaten, V = Borberbafen, L = Lager. 


in dem Lager L und dient gleichzeitig als Quftihraubenwelle. Auf 
ihm fißt die Luftichraube fejt. Wird die Luftihraube mit der Hand 
gedreht, dann dreht fih aud) der Gummiitrang; der Gummimotor wird 
aufgezogen. Mit fortichreitendem Aufziehen wird jeine Gummiipan- 
nung immer größer. Auf dem Gummijtrang entitehen Knoten, die fi 
aneinanderreihen und eine Anotenreihe bilden. Die erjte Knotenreihe 
wird Ichlieglih von einer zweiten überlagert. Kurz vor dem Start 
des Modells ijt die LZuftihraube freizugeben. Die in dem Gummi: 
motor aufgejpeiherte Spannkraft dreht fie in entgegengejegter Rich: 
tung zurüd. Die Luftihraube verwandelt die Drehfraft in Zugkraft 
und befähigt das Modell zum Kraftflug Mit fortichreitendem Wb- 
laufen des Gummimotors nimmt die Stärke der Zugkraft ab. Schliek- 
li) geht das Modell aus dem Steigflug zum Horizontalflug und aus 
diejem nad) völligem Ablauf des Gummimotors zum Gleitflug über. 


Die Laufdauer des Gummimotors. 


Die Dauer des Kraftfluges hängt naturgemäß von der Laufzeit 
des Gummimotors ab. Jeder Modellbauer tradtet danadh, eine mög- 
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lift lange Laufdauer jeines Gummimotors zu erreichen. Diele fit 
von der Güte des Gummifadens, dem Querjhnitt, der Schmierung und 
der Länge des Gummiltranges und der I NDR 
der Zuftihraube abhängig. 


Die Güte des Gummifadens. Der Gummimotor Ihöpft jeine Dreh: 
fraft aus der Dehnbarkeit des Gummifadens. Mit dem Aufziehen 
des Gummimotors ijt eine Dehnung der KGummifäden verbunden, und 
zwar werden die äußeren Gummifäden ftärfer gedehnt als die inneren. 
Zwilden den verihieden ftark gedehnten äden entitehen Spannun: 
gen, die zu einer Anotenbildung führen. Der Knoten ijt nichts weiter 
als eine Windung des Gummiltranges. Der Strang verläuft hier 
nicht mehr geradlinig, jondern vollführt eine Iharfe, forfenzieherartige 
Biegung. Mit der Anotenbildung ilt natürlich eine weitere Dehnung 
verbunden. Wenn wir uns durch den voll aufgezogenen Gummi: 
trang einen Schnitt denken, dann erbliden wir folgendes: der Gummi- 
Itrang, der in ungedehntem Zultand vielleiht 10 Gummifäden bejaß, 
weilt jeßt ein Vielfaches der Gummifädenangahl auf. Die Querihnitt- 
fläche jedes einzelnen fYadens ijt jedoh um ein Vielfaches verkleinert. 
Das Aufziehen des Gummimotors führt alfo zu einer ftarten Dehnung 
jedes einzelnen Gummifadens. 

Se dehnbarer der Gummifaden, um jo größer ilt die Aufdrehzahl 
für den Gummimotor und um jo länger dejlen Laufdauer. (Gute 
Gummifäden haben eine Dehnung von 1:7). 


Der Querihnitt des Gummiftranges. Nah diejen Erörterungen be- 
darf es feiner eingehenden Erklärung, daß die Laufdauer des Gummi- 
motors aud von der Querihnittsgröße des Gummiltranges abhängt. 
St der Stranggqueriänitt groß, dann find die beim Aufziehen ent- 
tehenden Knoten jehr did, und die einzelnen Gummifäden erreihen 
ihre Dehnungsgrenge viel früher als bei einem dünneren Gummi: 
Itrang. Der idealite Gummiftrang wäre demnad; der aus zwei düns 
nen Fäden beitehende. Der dünne Strang vereinigt den Vorteil der 
großen Aufdrehzahl mit dem des geringen Gewichtes. Das Eigen- 
gewicht und damit die Eigengejhwindigleit des Modells werden durd) 
ihn nur verhältnismäkig gering erhöht. 

Mir erfahren jedoh im Abichnitt „Die Luftihraube“, dag für die 
Stärfe des Gummiltranges aud) die yrage der Luftihraubenauswahl 
maßgebend ilt. Hiervon ilt dann felbitveritändlih aud die Motor: 
laufdauer abhängig. 

Der Querjhnitt des Gummiftranges, der zur Erreihung einer lan 
gen Motorlaufzeit möglichit gering fein joll, unterliegt der Srage der 
Luftihraubenbeihaffenheit. 


Die Schmierung des Gummiftranges, Die Bildung der Knoten 
beim Aufdrehen des Gummiftranges Ht nur eine folge der Span: 
nungsunterihiede der Strangfüden. Auch innerhalb der Anoten be= 
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finden jich jtärker und Ihwäkher gedehnte Stellen. Wird einmal ein 
Gummiltrang beim Aufdrehen überbeanjprudt, dann reißt er an der 
Ihwädjten Stelle, die jich dort befindet, wo der Strang am weitelten 
gedehnt worden it. Wenn es gelänge, zwilden den verihieden ftark 
gedehneten Stellen einen Ausgleich zu jhaffen, dann würde eine nod 
größere Aufdrehzahl erreichbar fein. Diejer Gedanke ift praftiich zu 
verwirklihen. Die Spannungsunterihiede können zu einem großen 
Zeil ausgeglihen werden, wenn der Gummijtrang vor dem Aufdrehen 
mit einem Gummi-Schmiermittel eingerieben wird. Das GSchmier: 
mittel — die Gebraudsanmweilung erfahren wir [päter — vermindert 
die Reibung zwilhen den Gummifäden. Sie führt fomit zu einer 
Berringerung der Spannungsunterjhiede und geitattet eine größere 
Aufdrehzapl. 

Die Schmierung des Gummijtranges geitattet eine größere Auf- 
brehzahl und verlängert jomit die Motorlaufzeit, 


Das Ausziehen des Gummiltranges. Auch auf andere Weile ilt 
ein Spannungsausgleid) zwilhen den jtart und Ihwah) gedehnten 





Abb. 106. Yuszieben des Gummiftranges beim Aufbreben, 


Stellen des Gummimotors möglid. Der Gummiltrang wird vor dem 
Aufdrehen ausgezogen. Abb. 106 zeigt uns den Vorgang in der Prarxis. 
Der Gummiltrang ift mit der Luftichraube nad) vorn aus dem Rumpf 
gezogen worden. Der Strang erhält eine Dehnung von 1:3 und wird 
mit Hilfe einer Handbohrmajdine, die an der Luftichraubenadjje an- 
greift, aufgedreht. Die Bildung der Anotenreihen erfolgt erit ver- 
hältnismäßig jpät. Bor Beginn der Bildung der zweiten Anoten- 
reihe wird der Gummijtrang allmählih auf feine Normallänge ge- 
bradt und die Luftihraube auf den NRumpfvorderteil gejeßt. Bei 
hoher Gummigqualität fann der Gummimotor auf dieje Weile das Dop- 
pelte feiner gewöhnlichen Aufdrebzahl erhalten. 

Die Dehnung des Gummiltranges beim Aufdrehen geitatiet eine 
größere Aufdrehzahl und erhöht jomit die Laufdauer des Gummi: 
motors. 

Die Länge des Gummiltranges. Es bedarf feiner eingehenderen 
Erklärung, dab die Laufdauer des Gummimotors aud) von der Länge 
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des Gummiltranges abhängig it. Ein langer Gummiftrang verbürgt 
eine längere Motorlaufdauer. Dieje Tatjadhe führt viele Modellbauer 
dazu, den Rumpf ihres Modells möglihit Iang zu bauen, damit ein 
langer Gummijtrang eingehängt werden Tann. Dadurd) leidet — vor 
allem bei Hebertreibungen diejer Maknahme — das flugzeugähnlidhe 
Ausjehen der flugmodelle. Zur Begegnung von Yuswüdlen in diejer 
Richtung unterliegt bei den Modellflugwettbewerben des Deutichen 
Zuftiport-Verbandes die Zulafiung aller Wiodelle einer bejonderen 
Beitimmung: 

Der Rumpf eines Kraftflugmodells darf nicht länger fein als die 
Spannweite des Tragflügels. 


Verlängerung des Gummiftranges durch Umlenftungen. Dem Mo: 
dellbauer ijt aber die Möglichkeit gegeben, duch Einbau einer joge- 
nannten Gummimotorumlenfung die Laufdauer feines Gummimotors 
zu verlängern. Wbb. 107 zeigt uns das Schema einer folden Umlen: 
fung bei dem Schnellflugzeugmodell H. S. 55 von Schelhalfe.*) Zwei 
Gummiftränge,, am Rumpfhinterteil durd) Zahnräder miteinander 





Abb. 107. Verlängerung des Gummiftranges durch Zahnradumlenktung. 


verbunden, liegen nebeneinander. Der eine Gummiltrang ijt mit der 
Zuftihraube, der andere mit einem feiten Hafen am Rumpflopf ver- 
bunden. Derartige Umlenfungen Haben jedoh nur dann den gewünid: 
ten Erfolg, wenn die Reibungen der Zahnräder auf ein Mindeitmak 
herabgejeßt find. Andernfalls würde das Modell Ion vor dem Ab- 
lauf des Motors zum -Gleitflug übergehen. 

Zahnradumlenfungen Des Gummimotors verlängern die Motor: 
laufzeit. . | 


b) Die Luftichraube. 


Die Luftihraube ift einer der Beltandteile eines Kraftflugzeuges, 
deren Mejenserflärung verhältnismäßig Ihwierig it. Eine ein: 
gehende Beihhreibung, die fih auf genaue Berechnungen ftüßt, würde 
ein Buch für ji füllen. Im Rahmen unjerer Erörterungen foll je: 


*) 11. Bauplan der Sammlung „Boldmanns Baupläne er Flug: 
Bu . (Berlag €. 3. €, Boldmann Nadf. GmbH., Berlin:Charlotten- 
urg 2). 
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doc) die Behandlung der Luftihraube nur auf die Angaben beihränft 
werden, die zur Erreihung eines guten Kraftfluges widtig find. 


Die Wirlungsweije der Luftichraube. 


Bei der Erflärung der Wirfungsweije der Uuftichraube gehen wir 
am beiten von einem einfachen Ventilator aus. Diejer wird von 
einem Elektromotor angetrieben und greift mit feinen zur Drehebene 
geneigt jtehenden Flügeln in die Zuft ein, reiht fie dur die Flügel 
bindurd) und drüdt fie nad) Hinten fort. Da der Ventilator fejt mit 
dem Erdboden verankert ilt, bewegt er nur die Luft, ohne fich Jelbit 
fortzubewegen. Das ijt jein Unterjhied zur Zuftihraube. Diele ijt 
an einem beweglihen Körper, dem Flugzeug, dem Luftihiff oder 
Shienenzeppelin angebradt. Gie reißt die Luft nad) Hinten, bewegt 
aber jicd und den Körper, der mit ihr verbunden ijt, vorwärts. 

Die Kräfte, die das Fortihreiten der Quftihraube bedingen, jind 
reine Qujtlräfte. Ieder Flügel einer Zuftichraube, wobei es gleid)- 
gültig ijt, ob es jih um eine zwei-, dreis oder vierflügelige Luft- 
Ihraube Handelt, hat die Eigenihaft eines Tragflügels. Er liefert 
Auftrieb. Wir unterfcheiden allo eine Sogjeite, die Sogvortrieb, und 
eine Drudjeite, die Drudvortrieb liefert. Rein äubßerlid unterjheidet 
ih jedoch der lügel oder das „Blatt“ einer guten Luftihraube in 
jeiner HKorm jtart von einem gewöhnlihen Tragflügel. Der Luft- 
Ihraubenflügel weilt eine jehr jtarfe Verwindung auf. Dieje Ver: 
windung ijt darauf zurüdzuführen, daß jich der Flügel der Luftichraube 
- im Gegenlat zum Flügel eines Flugzeuges beim Vorwärtsichreiten um 
eine Adhje dreht. Ueber dieje Eigenart verjhaffen wir uns Klarheit, 
wenn wir als Bergleih eine Wendeltreppe heranziehen. 

Abb. 108 A zeigt uns eine MWendeltreppe, die fih um einen Pfeiler 
herum nad oben windet. Steigen wir an den äußeren Enden die 
Stufen empor, dann müjlen wir länger nah vorn ausichreitende 


Abb. 108. Der verwundene Flügel einer Luftihraube fann mit dem Stufenverlauf 
einer Mendelireppe verglihen werden. 





Shritte nehmen, als wenn wir in der Nähe des Bieilers die Treppe 
eriteigen. Hier ijt Die Treppe gewiflermaßen jehr jteil, während fie 
nach den Stufenenden zu flacher wird. Der Weg, den wir außen zu- 


111 








tüdlegen, ijt länger als der, den wir weiter innen nehmen fünnten. 
Betradhten wir aber die Höhe, die wir mit jeder Stufe gewinnen, 
dann lommen wir zu der Yeititellung, dak der Höhengewinn mit jeder 
Stufe derjelbe bleibt, gleihgültig, ob wir innen oder außen empor 
jteigen. Auf der Abb. 108 A find die Vorderlanten von zwei aufein- 
anderfolgenden Stufen in gleiden Abftänden von der Säule der 
Wendeltreppe mit Fäden verbunden. Ieder Faden hat eine andere 
Rihtung. Bei allen ilt aber die Steigung diejelbe, da fie an allen 
Stellen nur die Höhe einer Stufe überbrüden. Wenn wir die Fäden 
untereinander verbänden, würden wir eine verwundene Flähe er: 
halten, die mit einem Quftihraubenflügel große Aehnlichteit aufweliit. 
Auch der Zuftichraubenflügel ift jtarf verwunden (Ubb. 108 B). In der 
Nähe der Schraubenadje, die der Säule der Wendeltreppe entipricht, 





Abb, 109. Die Höhe H tft die Steigung ber Quftjchraube. 


ilt der Winkel, mit dem er in die Quft einfällt, der Schraubenanitell: 
wintel, viel jteiler als am fylügelende. Troß der verjhiedenen Anitell- 
winkel ijt aber die Steigung des Schraubenflügels an allen Stellen 
die gleiche. Unter Steigung verjtehen wir den Weg, den die Zuft- 
Ihraube bei einer Umdrehung in Adhlenrihtung zurüdlegen würde, 
wenn fie ih genau in der Verlängerung ihrer verwundenen Schauben- 
ebene durch die Luft bewegte. Auf Abb. 109 ift die Schraubenfteigung 
als Höhe H eingezeichnet. 


Die Berechnung der Anjtellwinfel aus der Steigung. 


Ueber die Berehnung der Anitellwintel der Luftihraube aus 
ihrer Steigung befinden ji in zahlreihen Yuftfahrtlehrbüchern die 
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erforderlihen Angaben. Der Bollftändigkeit wegen joll jedoh aud 
hier die Berehnungsweile angegeben werden. Wir wollen uns aber 
nur auf den Redhnungsvorgang beiränten, ohne nad näheren Er- 
Härungen zu fragen. Dem Mathematiker würde die Gelbitentwid- 
lung diejer verhältnismäßig einfachen trigonometrijhen Aufgabe ohne- 
hin feine Schwierigkeiten bereiten. Die Aufgabe, die wir uns Itellen, 
ilt folgende: Wie finden wir zu jedem Teil des Schraubenflügels den 
richtigen Anftellwintel, wenn uns DurKämeljer (40 cm) und Steigung 
(30 cm) der Luftihraube befannt find? Ein Rechenbeijpiel (in Klam: 
mern gejeßt) joll unjere Beihreibung begleiten (Abb. 110). 

Auf einem Bogen Zeihenpapier zeiänen wir eine liegende gerade 
ginie AB, der wir die Länge des halben Durdämellers unjerer Luft- 
Ihraube geben (40 cm : 2 — 20 cm). Auf dem redhten Ende diejer 
ginie erridten wir ein Lot. Dem Lot geben wir eine beitinmte 
Länge, die wir wie folgt bereinen: Wir teilen die uns befannte 
Steigung (30 cm) durd) die Zahl 6,28 — es ilt die in der Matihematit 
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Abb. 110, Ermittelung der Einfallswintel am Luftihraubenflügel, 


befannte Zahl 2 x. — (30: 6,28 — 4,78). Das Ergebnis 4,78 ilt die 
Länge des Lotes. Das Ende des Lotes verbinden wir mit einigen be- 
liebig gewählten Punkten auf der Grundlinie Jede VBerbindungs- 
linie bildet zur Ausgangslinie einen anderen Winkel. Wir erhalten 
jo die Winkel 1, 2, 3, 4, 5. Diele Winkel find die gefudten Anitell- 
winkel. Auf der Grundlinie brauden wir nur die Entfernung des 
Shnittpunftes jedes Winkels mit dem Lot zu Juden, um jomit auf dem 
Schraubenflügel die Entfernung des zu dem jeweiligen Anitellwinfel 
gehörenden Schnittes von der Quftigraubenadfe zu finden. 


Der Schlupf der Luftichraube. 


Die bei der Luftihraube feitgelegte Steigung ijt nur theoretild. 
Das Bewegungselement der Luftihraube, die Luft, ijt ein gasförmiger 
Körper und nicht, wie bei einer Holzichraube, der feite Körper eines 
Brettes. Die Holzihraube bewegt fich bei einer Umdrehung mit ihrer 
im Gewinde jejtgelegten Steigung durd) das Brett. Die Luftichraube 
bleibt Hinter ihrer theoretiihen Steigung ein Stüd zurüd. Dieje Tat- 
ade wird uns verjtändlid, wenn wir uns die Art der Auftriebs- 
erzeugung am Tragflügel vergegenwärtigen. Bei der Erklärung des 
Auftriebes nad) der Dradentheorie wird der Tragflügel unter feinem 
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Einitellwinfel von der Luft angeblajen und jo auf der Unterjeite ein 
Zuftdrud erzeugt (AUbb. 8). Genau denjelben Vorgang müjjen wir 
uns bei der Luftichraube vorjtellen. Der Luftihraubenflügel wird 
auch unter einem Einitellwintel angeblajen, den wir „Anblajewinfel“ 
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Abb. 111. A—C = Et z Luftihrauße, A—B = Wirllider Weg des Flugzeuges, 
B—C = Sdälupf der Luftihraube. 


nennen wollen. Diejer Anblajewinfel ilt jedoch zu unteriheiden von 
dem Anitellwinfel. Abb. 111 zeigt den Anblajewinfel «, den Anitell- 
wintel ß, die Steigung AC und den wirkliden Weg der Luftihraube 
und damit den des Flugzeuges AB. Die Strede BO, die die Luft- 
Ihraube Hinter der Steigung zurüdbleibt und die ji) aus dem Anblaje- 
winfel « ergibt, wollen wir „Schlupf“ nennen. 

Da fi) Hinter einem auftriebliefernden Tragflügel die Luft nad 
unten bewegt (Abb. 20), jo befindet ji aud) Hinter der Drehebene der 
Quftihraube eines fliegenden Flugzeuges eine zur umgebenden Yuft 
nad hinten beigleunigte Yuftmajje. 


Der Wirkungsgrad der Luftichraube. 


Zur Erzielung eines langen Kraftflugs muß der Modellbauer 
neben den Vorausjegungen der Zaufdauer des Gummimotors aud) die 
des Wirfungsgrades der Quftihraube fennen. It die Luftichraube 
ohne Sadjfenntnis angefertigt, dann wird nur ein geringer Teil der 
Drehfraft des Gummimotors in Zugkraft umgewandelt. Ein großer 
Teil der Motorfraft geht verloren. Die Luftihraube hat dann einen 
Ihlehten Wirkungsgrad. Diejer ift abhängig von den Ausmaßen, der 
Steigung und der Yorm der Luftihraube. Wir wollen jett die Quft- 
Ichraube juchen, die fi) langjam dreht und dod die für den Kraftflug 
nötige Zugkraft liefert. Wenn fih die Schraube langjam dreht, wird 
die Laufzeit des Gummimotors verlängert. Wie finden wir bDieje 
Schraube? 


Die Ausmahe der Quftihraube. Wir gehen wieder davon aus, daß 
der Quftichraubenflügel als Auftrieb liefernder Tragflügel zu betrad;- ; 
ten tft. Es lajjen jih dann jehr gute Vergleiche zwildhen verjchieden- 
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artigen Tragflügeln und entiprehend verihiedenartigen Luftihrauben 
aufitellen. 

Abb. 112 führt uns in diefe Betrahtungen ein. Wir fehen zwei | 
formengleiche, aber verihieden große Quftihrauben und dementipre= | 
hend zwei verihieden große Modelle. Der großen Luftidraube A 
entipriht der Tragflügel des großen Modells A, der Kleinen Quit- 

\hraube B der Tragflügel des Eleinen Modells B. Beide Modelle 

haben dasjelbe Gewicht, denn beide Luftihrauben jollen ja auf an 

einem beitimmten Modell auf ihre Leiltungsfühigfeit erprobt werden. | 

Das große Modell A Hat eine geringere Ylächenbelajtung als das | 

fleine Modell B. In dem Abihnitt „Gleitwintel und Gintgeihwin- | 
= digkeit“ Haben wir feitgeitellt, daß ein gering belaftetes Modell lang- 
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Abb. 112. Vergleih zwiihen Luftihraube und Tragflügel. 


lamer fliegt als ein hodjbelaitetes., Das Modell A hat alio eine Llei- 
nere Öleitfluggeihwindigleit als das Modell B. bb. 113 zeigt das 
Kräftejpiel beider Modelle im GleitfIug. 

Da nun die Wirkjamkeit einer Luftihraube erjt im Kraftflug ein- 
tritt, jo müljen wir aud) bei den Modellen vom Gleitflug zum Kraft: 
flug übergehen. Wollen wir einen Kraftflug ausführen — etwa mit 
Hilfe des Gummifadenitarts (Abb. 101) —, dann muß die Zujagfraft 
größer fein als der Widerjtand W, der bei beiden Modellen gleich gro% 
it. Hieraus ergibt fih für den Kraftflug, dag die Geihwindigfeit 
des Leinen Modells verhältnismäßig ftärler vergrößert wird als die 
des großen Modells. Ueberiragen wir dieje Betradhtungen auf die 
beiden verihieden großen Luftihrauben, dann fommen wir zu der 
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Seititellung, daß die Kleinere Luftichraube eine viel größere Laufge- 
Ihwindigfeit bejigen muß als die große. Beide Luftichrauben be= 
fähigen das Modell zum Kraftflug. Da die Kleinere aber jchneller 
läuft als die große, jo ilt die Laufdauer des Gummimotors bei der 
eriten Luftihraube fürzer als bei der leßten. 

Die Ausdrüde „Leine“ und „große“ Luftihraube jind nit ganz 
zutreffend. Sie dienten nur zur Bereinfahung der Daritellung und 
bezogen jih auf den Klächeninhalt der Luftihraubenflügel. Da ich 
nun der Inhalt einer Fläche aus der Spannweite mal der Tiefe er- 
gibt, jo müflen wir, bevor wir unjeren Lehrjag prägen, die angeltell- 
ten Betradtungen auf den Durhmeljer und die jogenannte „Blatt- 
breite“ der LYuftihraube übertragen. 





Abb. 113. KRrüfteipiel zweier verjhteden großer, aber ähnlicher und gleihjhmwerer Ylugmopdelle. 


Ein Slugmodell joll neben guter Flugfähigkeit aud) ein Flugzeug: 
ähnliches Ausjehen bejigen. Zur Wahrung der zweiten Eigenihaft 
muß dem Durchmeljer der Luftichraube, gemejjen von Spite zu Spiße, 
eine Grenze gelegt werden. Sm Modellflugiport Hat ji der Braud) 
eingeführt, den Durcdhmeljer der Luftihraube nicht größer zu wählen 
als den dritten Teil der Spannweite des Modelltragflügels. — Bei 
amerilanilchen Modellen findet man mitunter QZuftichrauben, deren 
Durhmeljer faum Eleiner als die Spannweite des Modells ijt. — 
Für die Blatt: oder Ylügelbreite beiteht feine Vereinbarung Wir 
Iprechen von einer „Breitblattluftihraube“, wenn das Verhältnis der 
mittleren Blattbreite zum Schraubendurdhmeller etwa 1:8 oder dar: 
unter beträgt. 
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| Die „große“ Luftichraube, deren Durchmeijer den dritten Teil der 
Spannweite und deren Blattbreite ungefähr den adten Teil des 
Durcdmeljers beträgt, führt zu einer langen Kraftflugdauer. 


Die Schraubenfteigung. Die Dauer des Kraftfluges hängt aber 
auch in hohem Make von der Schraubenfteigung ab. 

Abb. 114 veranihauliht die verjhiedene Steigung zweier gleidh: 
großer Luftihrauben (Durdhmefjer 40 cm). Die Luftihraube A bejigt 
20 cm, die Luftitaube B 40 cm Gteigung. Beide Luftichrauben be: 
wegen fi beim Drehen gewillermaken durd) einen Luftzylinder, defjen 
Umgrenzungen auf der Zeihnung durch entjpredhende Linien ange: 
deutet find. Die eine Schrauben)pige jeder Luftihraube zeichnet dabei 
an dem Mantel des Zylinders den Weg auf, mit dem fie ih durd) 
diefen bewegt. Es entiteht fo eine fpiralförmige Linie. Wenn wir 





Abb. 114. Vergleih zweier Luftfhrauben von 20 cm und 40 cm Steigung. 


die Entfernung zwilhen zwei Spiralbogen meflen, dann erhalten wir 
die Steigung AC der Luftichraube Melden Einfluß Hat nun die 
Größe der Steigung auf die Dauer des Kraftiluges? 

Menn wir ein Kraftflugmodell mit der Quftichraube A zum Kraft 
flug eingeflogen haben und die QLuftihraube A gegen die Luft: 
Ihraube B austaujhen, dann beobadten wir beim nädlten Flug fol- 
gendes: Die Luftihraube dreht fi) jehr Iangiam. Ihre Zugkraft ift 
jedoh jo Ihwad, dab fie das Modell niht zum Kraftflug befähigt. 
Das Modell Iandet mit laufendem Motor. 

Die Begründung diejer Eriheinung tt zu finden, wenn wir von 
der Borftellung ausgehen, daß beide Schrauben diejelbe Umdrehungs: 
geihmwindigfeit bejigen follen. Beide Luftihrauben führen alfo in 
derjelben Zeit die gleihe Anzahl Umdrehungen aus, wobei wir uns 
im Hinblid auf Abb. 114 auf drei Umdrehungen beihränfen wollen. 
Betradten wir jet einmal den Weg, den jede Schraube auf Grund 
ihrer Steigung bei drei Umdrehungen zurüdlegt. Die Luftihraube A 
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bewegt fih 3X20 cm = 60 cm vorwärts, die Quftihraube B 3X40 cm 
— 120 cm. Der Steigungsunterfhied beträgt bei drei Umdrehungen 
60 cm. Auf den Kraftflug übertragen müßte die Quftihraube B das 
Modell mit annähernd der doppelten Gejhwindigfeit dur die Luft 
ziehen wie die Schraube A. Dieler Fall tritt jedoh in Wirklichkeit 
niht ein, weil das Triebwerf mit der Luftichraube B gar nidht die 
Kraft bejißt, den mit der Erhöhung der Fluggeihwindigfeit jtarf an- 
wadhlenden Gelamtluftwiderftand des Ylugmodells zu überwinden. 
Die Luftihraube dreht fih zwar, aber mit jehr geringer Gejhwindigfeit. 
Diejer Gelhwindigkeitsnahlaß gegenüber der Luftihraube A iit 
auf eine Vergrößerung des Anjtellwinfels der Luftihraube B zurüd- | 
zuführen. Hierüber gibt uns wieder die Abb. 114 Aufihluß. Beide - 
Zuftihrauben brauden während des Kraftfluges nur die Strede AB 
zu bewältigen. Die Strede BC, der Schlupf der Quftichraube, der fi 
aus dem Anblajewintel ergibt, ift bei der Luftihraube B viel größer 
als bei der Luftihraube A. 


In dem Abichnitt „Gleitwinfel und Anftellwintel“ Haben wir mit 
Modellverjuden und mit der Erflärung des Rolardiagramms gezeigt, 
daß Auftrieb und Wideritand eines Tragflügelprofils mit vergrößer- 
tem und verfleinertem Anitellwintel wadhlen und fallen und daß um- 
gekehrt gleichlaufend hiermit die Geihwindigfeit jteigt und fällt. Auf 
Grund unferer dortigen FFeititellungen und unjerer Erfenntnifje über 
die Borausjegungen des Kraftfluges dürfte es nicht Ihwer fallen, die 
entiprehenden Folgerungen bei der Betradhtung des Schraubenanitell- 
winfels zu ziehen. Mit der Vergrößerung des Anitellwinfels des 
Zuftihraubenflügels wählt der Widerftand, und die Umdrehungs: 
geihwindigkeit läkt nad). 

Bei der Luftichraube A wurde der MWideritand von der Kraft des 
Gummimotors überwunden. Da der Widerftand bei der Luftihraube B 
viel größer ift, reicht dDiejelbe Motorfraft nit aus, die Quftihraube B 
„zum Kraftflug zu bringen“. Die Zugfraft der Luftihraube B ift zu 
gering, und das Modell landet mit nicht abgelaufenem Gummimotor. 

Aus denjelben Betraddtungen heraus können wir aber aud) die 
tolgerung ziehen, daß die Quftihraube B do für den Kraftflug des 
Modells verwendbar it. Mir brauden nur den Gtrangqueridnitt 
joweit zu verjtärten, daß die erhöhte Motorkraft den hohen Wider: 
tand der Yuftichraube B überwindet. Dann fliegt das Modell mit 
der Zuftihraube B im Kraftflug. Wir können gleichzeitig Feititellen, 
daß die Drehgeihwindigkfeit der Luftihraube B geringer ilt als Die 
der Luftichraube A. Somit haben wir mit der Erhöhung der Schrau- 
benjteigung eine langjamer laufende Luftihraube erhalten. Für die 

| Dauer des Kraftfluges ijt diefe Tatlade jehr günftige Wir dürfen 
| aber nicht vergejien, dak wir auf der anderen Geite den Strangquer: 
Ihnitt des Gummimotors erhöhen mußten. Wie wir willen, verträgt 
ein dider Gummijtrang nit die Höchltaufdrehzahl, die wir einem dün- 
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nen Gummiltrang geben können. Wir müljen jeßt die frage erörtern: 
Melhes ilt das für die Laufdauer des Gummimotors günjtigite Ber: 
hältnis zwilhen der Steigung der Luftihraube und dem Strangquer: 
Ihnitt des Gummimotors? 

Die Beantwortung diejer Yrage wird wejentlidh vereinfacht, wenn 
wir zuerit einmal feititellen, wie groß die Steigung einer Zuftichraube 
überhaupt jein darf. 

Die Steigung einer Luftihraube wird begrenzt von dem Tritilhen 
Anblajewintel des Schraubenblattes. Das Wejen des fritilhden An- 
blajewintels ergibt jih aus dem Abihhnitt „Gleitwinfel und Anitell- 
winkel“. Der Eritilhe Anblajewinfel ijt für den Schraubenflügel von 
großer MWichtigkeit. Wird der fritilhe Anblajewinfel, der, wie wir 
willen, bei den meilten ylügelprofilen bei ungefähr 15° Tiegt, über: 
Ihritten, dann reißt die Strömung an der Vorderieite der Quft- 
Ihraube ab. Es fällt ihr Sogvortrieb fort, und die Quftichraube hat 
nur nod eine ganz beichränfte Zugkraft, die von ihrer Drudjeite ge- 
liefert wird. Zur Erreihung einer möglidit hohen Steigung ilt es 
jedoh nicht ratjam, einen Anblajfewinfel in Rechnung zu jeßen, der 
nahe am fritilhen Anblajewinfel Liegt. 

Der Anblajewinftel des Schraubenflügels it während des Kraft- 
fluges Shwantungen ausgelegt. Es jei ohne Erklärung angegeben, 
daß er beim Gteigflug etwas größer ilt als beim SHorizontalflug. 
Geine gröften Schwanftungen treten jedoch) bei böigem Wetter ein. 
Belitt hier eine Luftichraube eine Fritiihe Steigung, dann farın wäh: 
rend des {yluges der Fall eintreten, dak die Schraubenzugfraft augen- 
blidsweije ausjett. Das bei |hönem Wetter gut fliegende Modell 
landet dann vorzeitig. 

Aus der Praris ergibt fi die Tatlache, daR die Steigung einer 
Zuftihraube nicht viel größer jein joll als der Schraubendurchmelier. 
Die Luftichraube des für gute Leiftungen befannten Bolzinmodells*) 
bejigt eine Steigung von 550 mm bei einem Durdhmeller von 480 mm, 
die des ebenjo letjtungsfähigen Entenmodells von Schalf**) eine Gtei- 
gung von 300 mm bei einem Durchmefler von 360 mm. 

Die Braris ergibt, dab die Steigung einer für jede Wetterlage 
geeigneten Luftichraube nicht größer jein joll als der Durchmeller. 

Mit diefem Lehrjat jind wir der Beantwortung unjerer Yyrage 
nad) dem günitigiten Verhältnis zwiihen Schraubenjteigung und 
Gummiitrangquerihnitt jhon näher gerüdt. Wir haben die obere 
Grenze der Schraubenfteigung feitgelegt. Iegt müflen wir die Ab: 
hängigfeit des Gummiltrangquerihnittes unterJuden und feititellen, 
ob diejer neben der Steigung der Luftihraube no anderen Umijtän- 
den untergeordnet fit. 


*) 8. Bauplan der Sammlung „Boldmanns Baupläne flugfähiger Flug: 
modelle“ (Berlag E.3.€. Boldmann Nadf. GmbH., Berlin:Charlottenbura 2). 
*2) 3, Bauplan der Sammlung „Voldmanns Baupläne flugfähiger Flug: 
modelle“ (Verlag E.%.€. Voldmann Nah. GmbH., Berlin-Charlottenburg 2). 
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Sn dem Abihnitt „Die Flugeigenihaften des Kraftflugmodells“ 
haben wir feitgejtellt, daß ein Modell mit großer Sintgejhwindigfeit 
eine größere Zugfraft zum Kraftflug benötigt als ein Modell mit ge- 
tinger Sinfgejhwindigfeit. Dasjelbe galt aud für Modelle mit gutem 
Gleitwinfel im Gegenjaß zu jolhen mit jhlehtem Gleitwinfel. — Da 
wir auf Grund unlerer bisherigen Erörterungen nur gutgleitende Mo- 
delle bauen, fönnen wir die lehte Feltitellung in den folgenden Er- 
örterungen unberüdfihtigt lallen. — Die Größe des Kraftbedarfs 
richtet jih aljo nur nad) der vom Gewidt bedingten Geihwindigfeit 
des Modells. 

Die Zugkraft einer Luftihraube hängt von ihrer Umdrehungs- 
geihwindigfett ab, und dieje it dem Gummiitrangquerjchnitt unter: 
geordnet. Ein jchweres Modell benötigt aljo einen Gummimotor mit 
grofem Gummiltrangquerihnitt. Der „dide” Gummijttang verträgt 
aber nit die Aufdrebzahl, die wir einem „Dünnen“ Gummiftrang 
geben können. Berjuchen wir nun für den Kraftflug eines derartigen 
Modells eine Luftihraube mit jehr hoher Steigung zu benußen, dann 
muß der Gummiltrang nod) weiter verjtärft werden. Die Aufdrebzahl 
geht joweit zurüd, daß der Kraftflug eines jolden Modells eine ver- 
hältnismäßig jehr furze Dauer bejigt. Aus der Praris ergibt fi, daß 
ein derartiges Modell mit einer geringeren Quftihraubeniteigung eine 
längere Kraftflugdauer erreihen fönnte. 


Na diefen Betradhtungen erjcheint es wenig ausfihtsreid, das für 
die Laufdauer des Gummimotors günjtigite Verhältnis zwildhen 
Shraubeniteigung und Strangquerihnitt auf dem Wege der Ueber: 
legung feitzuftellen. Hier können nur praftiihe Berjuhe Helfen, die 
abihließend zu einer Art „Sauftformel“ führen. 
 Naditehend finden wir eine Erfahrungstabelle, die eine Gegen: 
überjtellung der fHlächenbelaitung zur Schraubenfteigung enthält. Die 
Zabelle gilt nur für Modelle, die nad) unjeren Grundjäßen über die 
Slugeigenihaften des Kraftflugmodells, die Beihaffenheit des Gummi: 
motors und der Quftihraube angefertigt find. Bor allem tit darauf 
zu adten, dab fie fi nur auf Breitblattluftihrauben bezieht, deren 
Durdhmeller den dritten Teil der Tragflügelipannweite beträgt. 

Die Tabelle enthält keine Angaben über den zu benußenden 
Gummijtrangquerjdnitt. Diejer ift in hohem Make dem Gewidt des 
Modells untergeordnet. Er tit deshalb gewillermaßen in der Spalte 
der Flädhenbelaftung enthalten. In der PBraris erweiit es fi, daß 
zumeilt alle vorherigen Berechnungen des Strangquerihnittes recht 
ungenau ausfallen. Er ijt von vielen Nebenumftänden abhängig, die 
tehneriih nicht erfaht werden fünnen, wie Reibung im Lager der 
Luftihraubenadje, Güte der Gummifäden ufw. Der große Vorteil 
des Gummimotors ift ja gerade der, daß feine Kraft je nad) Bedarf 
durch Hinzufügen oder Abnehmen von Gummifäden erhöht oder ver: 
mindert werden fann. 
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Die nad den Angaben der nadjitehenden Tabelle Hergeitellten Zuft- 
ihrauben find bei jeder Wetterlage zu benußen. Dem erfahrenen 
Modellbauer bleibt es überlajien, fih jogenannte „Schönwetterluft- 
Ihrauben“ Herzuitellen. Die Steigung diejer Schrauben ijt größer, 
als auf unjerer Erfahrungstabelle angegeben ift. Sie befähigen die 
Modelle bei ruhigem Wetter zu noch größeren Dauerflügen. 


Tabelle zur Ermittlung der günftigjten Steigung einer Breitblattiuftichraube, 
Deren Durchmefler den dritten Teil der Tragflügelipannweite befikt. 
(Borausjegung für das Modell: guter Gleitwintel) 


Slähenbelaftung (ingjegdm) | VBervielfahungszapl 
ermittelt aus dem Modellgewicht mit | für den Schraubendurdhmefler 
Zuftihraube, aber ohne Gummimotor. | zur ErmittlungderSchhraubenfteigung. 





5—10 g (Schönwettermodell) 1,5 
10—15 g 1,25 
15—17 g 1,— 
17—20 g 0,8 
20—25 g 0,6 


Die für den Dauerflug eines Kraftflugmodells günftigite Steigung 
der Quftichraube wird durch Verjudhje ermittelt und in einer Erfah 
rungstabelle feitgehalten. 


Die Yorm der Luftihraube Einen nidt unbedeutenden Einfluß 
auf den Wirkungsgrad der Luftichraube und damit auf die Laufdauer 
des Gummimotors bejißt die Quftihraubenform. Ihr wejentlidhites 
Ssormenmerfmal, Ylügelprofilform im Schnitt des Schraubenflügels, 
haben wir bereits in den vorhergehenden Abjchnitten behandelt. Wir 
brauchen vielleiht nur no hinzuzufügen, dak die Profilunterjeite 
feine Höhlung zu bejigen braudt, jondern völlig gerade verlaufen 
farnn. Braftiihe Verjude mit flahen und gemwölbten Unterleiten 
haben feine unterfchiedlihen Wirkungen ergeben. Somit ijt die ein- 
fadere Löfung die bejiere. 

Bezüglich des Schlankheitsverhältnilles Haben wir uns mit der Breit: 
blattihraube auf eine ziemlih plumpe Form geeinigt, die den indu= 
zierten MWiderftand vergrößern dürfte. Der induzierte Wideritand jeder 
Quftigraube läht ih jedoh faum verringern. Auf Grund der Dreh: 
bewegung der Auftichraube werden von der Schraubenmitte ab die 
Quftmalien etwas zur Seite gedrängt. Am ftärkiten ilt ihre Ablenkung 
in der Nähe der Schraubenenden. Der dort entitehende Drudaus- 
gleich ift jehr ftark, jo daß die üblihden Maknahmen der Verminderung 
des induzierten Widerjtandes, wie Berjüngung und Anitellwintel- 
Ihräntung, feine oder nur geringe Wirkung bejigen. 

Am erfolgveripredhenditen find gegenwärtig die Verfuhe mit der 
jogenannten „Leipziger Quftihraubenform“. Nad) der Art des „Leip: 
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| iger Tragflügels“ find die Enden der Quftihraubenblätter leicht nad 

hinten gebogen. Dan will damit verjuden, die nad) den fFlügelipigen 
| zu ausweihenden Zuftmaljen gewillermaßen aufzufangen und zur Bor: 
| triebserhöhung auszunußen. 

Ueber die günjtigjte Grundrißform der Luftihraube können feine 
Angaben gemadht werden. Es gibt bei den Luftihrauben bemannter 
Sslugzeuge feine Beitform, und wir können folde aud) bei Modelluft: 
ihrauben nidt feitjtellen. 





Abb. 115. Verfhiedene Kormen von Luftfhrauben. 


Abb. 115 zeigt uns verihiedene Kormenmöglidkeiten. Vom Stand: 
punft der Haltbarkeit geurteilt, wäre die Form c die ungünitigite. 
Die Lufteintrittstante der Schraubenflügel verläuft gebogen. Somit 
find die Holzadern geiihnitten. Bei einer ungünitigen Landung — 
Kopf: oder Baumlandung — ijt die Splittergefahr einer derartigen 
Luftihraube jehr groß. 


| 2. Die Ylugftabilität des Kraftfilugmodells,. 


Die Stabilitätsfragen beim Kraftflugmodell hätten eigentlich bei 
den fFlugeigenichaften behandelt werden müljen. Da aber die Stabi- 
lität zum Teil von den Triebwerfsfräften beeinflußt wird, fönnen 
wir uns jeßt erjt, nachdem das Triebwerk eingehend erklärt worden fit, 
mit den entiprehenden Stabilitätseriheinungen beihäftigen. 


Die Längsitabilität. 

Für die Erhaltung der guten Längsitabilität eines Kraftflug: 
modells ilt es wichtig, dak die Zugkraft der Luftihraube in einer ganz 
beitimmten Rihtung zum Modellihwerpunft angreift. 

Abb. 116 zeigt ein Modell, bei dem die Zugfraftlinie Z der Quft- 
Ihraube parallel zur Längsadhje des Modells verläuft. Da dieles 
eine hohe Schwerpunftlage befitt, greift die Zugkraft verhältnismäßig 
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tief unter dem Schwerpunft S an. Wehnlich wie beim Hodjtart eines 
Gegelflugmodells entiteht eine Drehbewegung. Das Modell möchte 
einen Zooping ausführen. Da aber die Zugkraft hierfür zu |hwad) 
iit, äußert fi} die Drehbewegung in einem Aufbäumen. Das Modell 
fiegt im Hafenflug, der erjt dann beendet ijt, wenn es mit abgelau= 
fenem Gummimotor zum Gleitflug übergeht. Cs landet zumeiit jchon 
weit vor Beginn desjelben. 

Genau den umgefehrten KYall können wir beobadten, wenn die 
Zugfraft oberhalb des Schwerpunftes angreift, wie es die Abb. 117 ver: 
anihaulidt. Das Modell fliegt mit großer Gelhwindigfeit Ihräg nad) 
unten und landet ebenfalls vorzeitig. Dieje unnormalen Ylugeridei- 
nungen laflen fih auf einfahe Weile bejeitigen. Wir brauden nur 
der Luftihraubenadje eine entipredhend andere Lage zu geben. 

Bei dem ji aufbäumenden Modell der Abb. 116 jtellen wir Die 
Adje jo ein, daß die Schraubenzugridtung etwas nad) unten zeigt. — 
In der Praris wird zumeilt ein Kleines Holzjtähen oben zwilden 
Zuftigraubenlagerflog und Rumpfipige geflemmt. — Bei dem Modell 
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Abb. 116. Die Zugfraft Z greift unterhalb Abb. 117. Die Zugkraft Z greift oberhalb 

des Schwerpunftes S an. Das Modell wird des Schwerpunties S an. Das Modell 
im Kraftflug im SHatenflug fliegen. landet bald nad Sara - mit laufender 

der Ubb.117 jchieben wir es von unten ein. — Die Fluglängslage 


wird auf dieje Weile völlig jtabilijiert. 

Sür den Theoretifer jei noch angegeben, daB die gedadte Verlän- 
gerung der Auftichraubenadie nad Hinten nidht genau dur den 
Schwerpunft geht, jondern zumeijt etwas darunter verläuft. Derartige 
tagen werden in dem Bud erörtert: „Einführung in die Phyiif 
des isliegens von Prof. Dr. Schütt“.*) 

Der Einfluß der Zug: oder Drudiraft der Luftichraube auf Die 
Längsitabilität des Modells wird durch praftiiches Erproben feitgeitellt 
und jede ungünjtige Auswirkung dur folgerihtiges Veritellen der 
Zuftihraubenadje befeitigt. 


Die Quer: und Rihtungsitabilität. 


AYud) die Quer- und die Rihtungsitabilität eines Kraftflugmodelles 
werden von der LZuftihraubenkraft beeinflußt. Man jpriht Hier von 
dem jogenannten „Drehmoment der Luftihraube“. Den Begriff diejes 
Drehmomentes erflärt die Abb. 118. Gie zeigt ein Kraftflugmodell 
mit einer Quftihraube, die im Durchmeljer viel größer ilt als die 


*) Verlag Boldmann Nadf., GmbH., Berlin-Charlottenburg 2. 
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Spannweite des Tragflügels. Ein joldes Modell kann jelbitveritänd- 
li nur in der Borjtellung bejtehen, und es ijt erflärlidh, daß ich in 
freier Luft nit die Luftichraube, jondern das Miodell dreht. Der 
Quitwideritand, den das Modell bei der Drehbewegung erzeugt, ijt 
Heiner als der der Luftihraube. 


bb. 118. Modell mit anormal vergrößerter Luftihraube 
zur anidauliden Erklärung des Drebimomentes. 


Berkleinern wir von Berjud zu Berlud den Durhmeller und die 
Blattbreite dDiefer unnormalen Luftihraube, dann erreihen wir jhlieh: 
fi den Bunt, bei dem der Luftwideritand des Modells größer ijt 
als der der Quftichraube. Troßdem ijt aber no) ein Drehmoment vor- 
handen und aud) bei jeder völlig normalen Luftichraube zu beobachten. 
Es äußert ji) darin, daß das Modell eine zum Dreblinn der Quft- 
Ihraube entgegengejette Schräglage einnimmt. Werden feine Gegen: 
maknahmen getroffen, fliegt das Modell im Kraftflug mit der Kurve, 
die feiner Schräglage entipridt. 





i bb, 119. Schnitt dur einen Rumpf mit zwei Gummimotoren. 
Die Steigung der hinteren Shran e tft etwas größer als die der vorderen, weil fie ih 


im raubenfttahl der vorderen bewegt. 


Zum Ausgleih können verjhiedene Maknahmen angewendet wer: 
den. Die Drehbewegung wird völlig ausgeglichen, wenn das Modell 
mit zwei Motoren und mit zwei Luftihrauben ausgerüftet wird. Die 
LZuftihrauben müljen jelbjtverftändlich gegenläufig jein. Wbb. 119. zeigt 
uns das Beilpiel eines doppelmotorigen Rumpfmodells. Die Qujft- 
ihrauben liegen hier hintereinander. Auf der Abb. 120 jehen wir ein 
Doppeltumpfmodell. Die Drehmomente beider Luftihrauben gleichen 
fi) gegenleitig aus. 

Bei einmotorigen Modellen müflen wir jedoh zu anderen Maß: 
nahmen greifen. Hier läßt ji der Wirkung des Drebmomentes der 
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Quftihraube nur dadurd begegnen, daß wir das Modell durd eine 
entiprehende Bauausführung auf entgegengejegte Kurve einitellen. 
Die verichiedenen Möglichkeiten hierzu Jind uns vom Einfliegen der 
Segelflugmodelle her befannt. Die beliebteite und einfadite Map: 
nahme ijt die der Geitenjteuerung. Wenn 3. B. das Modell auf Grund 
des Drehmomentes feiner Luftihraube Kurvenflüge nad lints aus- 
führt, wird das GSeitenfteuer auf Redtskurve eingeitellt. 

Zum Ausgleich des Luftichraubendrehmomentes gibt es zwei Haupt: 
möglichkeiten: Benutung von zwei gegenläufigen Luftihrauben oder 
Einitelung des Modells auf Kurvenjing. 

Nah den vorangegangenen Betradtungen dürfte es ausfidtslos 
lein, bei einem einmotorigen Kraftflugmodell mit Gummimotor ein 
wanbdfreie Richtungsitabilität erreihen zu wollen. Wenn ein größerer 
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Abb. 120. Die Drehmomente der beiden gegenläufigen Zuftigrauben gleiden fi) aus. 


Stredenflug ausgeführt werden foll, müllen wir das Modell auf 
S:Rurve einitellen. Die Ueberlegung hierzu tft folgende: Der Gummi: 
motor liefert jeine größte Drehfraft kurz nad) dem Start. Hier ilt 
aud das Drehmoment der Lujtihraube am ftärkiten. Mit fortichrei- 
tendem Ablaufen des Gummimotors nimmt die Motordrehfrait und 
damit die Stärke des Drefmomentes der Luftihraube ab. Wir jtellen 
daher das Modell nur joweit auf Kurve ein, daß es kurz nad) dem 
Start im Sinne des Drehmomentes der LZuftiraube fliegt. Allmäh- 
lich nimmt die Stärke der Drehbewegung ab, das Modell fliegt eine 
Zeitlang geradeaus, um Ihlieklih zu der Kurve überzugeben, die 
eine bejondere Einitellung bedingt. 

Das Erreihen eines abjoluten Geradeausfluges ift aljo bei ein- 
motorigen Ylugmodellen unmöglid. Dieje Erkenntnis fönnen wir für 
die Verbellerung des Gleitwintels ausnüßen. 

Duer: und Ridhtungsitabilität eines Kraftflugmodells brauden 
nur auf der tiefen Schwerpunftlage und auf einfaher oder doppelter 
V:form zu beruhen. 

Auf diefe Weile erreihen wir eine Verminderung der Ihädlichen 
MWiderftände und fommen zu einem gutgleitenden Dlodell, das im 
Kraftflug aud gute Steigfähigfeit bejikt. 

Sn der PBraris jehen wir, daß Kraftflugmodelle mit guter Steig: 
fähigleit aud) viel größere Stredenflüge ausführen als Modelle, die 
nur in Bodennähe fliegen. Wie befannt, wählt mit zunehmender 
Höhe die Stärke des Windes. Wir können an windigen Tagen beob- 
ahten, daß der Wind in einer Höhe von 30 Metern jchon die doppelte 
Gejhwindigteit bejigt als in einer Höhe von 5 oder 10 Metern. Das 
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in 30 Meter Höhe mit dem Wind fliegende Modell dürfte, wenn Diele 
Geihwindigkeitsunterjhiede vorliegen, mehr Ausfidt haben, die grö- 
Bere Stredenleiftung zu erzielen, als das in nur 7 Meter Höhe jlie- 
gende Modell. Herriht „Ihermilwetter“, dann ijt das gut jteigende 
Modell fogar zu Thermilflügen fähig. Bleibt das Modell in ge- 
ringer Höhe, geht es nah Ablauf des Gummimotors unabänderlid zum 
Gleitflug über. 

Se höher ein Modell im Kraftilug fteigt, um jo größer ijt die Aus- 
fiht, dak es eine gute Flugitrede und Flugdauerleiitung erzielt. 


IX. Das8 Einfliegen und Starten 
von Kraftflugmodellen. 


Das Einfliegen von Kraftflugmodellen ift wejentlich Ichwieriger als 
das von Segelflugmodellen. Zuerjt muß die gute Gleitfluglage er=- 
probt werden. Das Modell ijt wie ein Gleit- oder ein Segelflugmodell 
zu behandeln. Dabei ilt Border: oder Hinterlaftigfeit unbedingt zu 
bejeitigen. 

MWenn das Modell bereits unter einem guten Gleitwintel fliegen 
fann, darf der erite Eleine Kraftflug verfudt werden. Wir geben der 
Zuftihraube im Handaufzug — mit dem rechten Zeigefinger gedreht 
etwa 50 Umdrehungen, wobei wir auf den richtigen Dreblinn achten. 
Darauf halten wir die Luftihraube mit der linten Hand felt und er- 
greifen den Modelltumpf mit der reiten genau am Schwerpuntft. 
Dann wird die Quftihraube freigegeben und eine Gelunde jpäter 
das Modell wie zum Gleitjlug in die Quft geihoben. Beob- 
achten wir bei dem anjchliegenden Kraftflug unnormale Längsbewe- 
gungen des Modells, }o jind dDieje Durch entipredhendes Beritellen der 
Luftihraubenadje zu beleitigen. Das Modell muß mit der Aufdreh- 
zahl 50 ohne Längsihwanktungen Horizontal fliegen und darauf im 
Gleitflug landen. 

Bei der Landung ilt zu beobadıten, ob der Gummimotor völlig ab= 
gelaufen ilt. Anderenfalls müjlen wir den Gummiltrang durd Ein: 
hängen neuer Gummifäden verftärken. 

Bon Flug zu Flug erhöhen wir jeßt die Aufdrehjagl. Wir gehen 
Ihließlich zum Majhhinenaufzug über, den uns Abb. 106 zeigt. 

Für den Anfänger ijt nadhjftehend eine Tleine Tabelle angegeben, 
aus der er die hödjitzulällige Aufdrehzahl im Hand» und im Ma- 
Ihinenaufzug für feinen Gummimotor erjehen kann. Die Tabelle ent- 
hält die Aufdrehzahlen für 11 verjhiedene Gummiltrangquerichnitte. 
Als Gummiftranglänge find 10 cm zu Grunde gelegt. Der Modell: 
bauer braudt aljo nur den Querihnitt des Gummiltranges jeines Mo- 
dells feitzuitellen, fih die dazugehörige Aufdrehzahl in der Tabelle 
aufzujuhen und dieje entiprechend der Länge feines Gummiltranges 
zu vervielfadhen. 
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Tabelle zur Errehnung der Höchitaufdrehzahl des Gummimotors, 


(Die Gummifäden müflen mit einem Gummtiichmiermittel eingerieben fein.) 






Maihinenaufzug 
mit dreifadher Dehnung 
des Gummiltranges 





HSandaufzug 
ohne Dehnung des Gummiltranges 















Auforehzahl Qufdrebzahl 
Querfchnitt Mr | Querichnitt e 
des Gummiftranges | Pei ur „= rl || des Gummiftranges | Dei = TE BIREE 








Hat das Modell aus dem Handjtart gute Kraftflüge gezeigt, dann 
können wir aud) einen Bodenjtart ausführen. Das aufgezogene Modell 
wird auf eine völlig glatte Unterlage geitelli. — Aiphalt-, Zement: 
oder feinkörnige Schladenftartbahn. — Nad) Freigabe der Zuftichraube 
und des Modells rollt diejes ein Stüd über den Boden und jtartet wie 
ein bemanntes Dlotorflugzeug. 

Der Kraftijlug it als „jehr gut“ zu bezeichnen, wenn das Modell 
das erite Drittel der Flugzeit im Steigflug, das zweite Drittel im 
Horizontalflug und das lette Drittel im Gleitflug fliegt. 

Beim Einfliegen eines Kraftflugmodells: it zuerit Die normale 
Gleitfluglage feitzulegen und darauf mit anfänglich furzen Kraftflügen 
die Wirkung des Schraubenzuges auf die Längsitabilität zu beobachten. 


Das Wafllerflugmodell. 


Als abjähließendes Kapitel in den Behandlungen des Kraftfluges 
wollen wir das Wafllerflugmodell beiprecden. 

Die Fragen der Flugeigenihaften und des Triebmwerfes find bei 
ihm genau diejelben wie bei jedem gewöhnliden Kraftflugmodell. Als 
neu treten nur die Gejeße des Waflerauftriebes und des MWaflerwider: 
Itandes Hinzu. 

Das Waflerflugmodell ruht auf Schwimmern. Nah dem ardime- 
diihen Prinzip tauden die Schwimmer eines Waflerflugzeuges fo tief 
ein, daß die von ihnen verdrängte Waflermenge genau jo viel wiegt 
wie das tylugzeug. 

Yür uns wird aljo ein leichtbelaftetes Modell mit breiten Schwim:- 
mern am günjtigiten fein, denn das Modell mit großem Schwimmer: 
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tiefgang hat beim Start einen zu großen Wafjerwideritand. Er faıın 
im ungünjtigen all jo groß jein, daß die Zugkraft der Luftihraube 
dem Modell nicht die zur Auftriebsbildung und damit zum Start nötige 
Geihmwindigfeit gibt. 

Ein geringer Schwimmertiefgang erleidhtert den Start des Wajler- 
flugmodells. 

Auch das Modell mit geringem Schwimmertiefgang ilt jtartunfäbig, 
wenn der Schwimmer eine ungünjtige Yorm bejift. Bei Flugverjuden 
ergibt jich die Tatjacdhe, daß es ungünitig ift, dem Schwimmer eine jtarte 
Kielung (Dadform auf der Unterjeite) zu geben. Der jtarf gelielte 
Schwimmer hat zwar gegenüber dem Schwimmer mit flader Kielung 
den Vorteil einer weicheren Anwajlerung, indem er beim Aufleßen jid 
bejler in das Waller einjchneidet, doc ijt dieje für die Haltbarteit be- 
mannter Ylugzeuge wichtige Tatjadhe im Modellbau von geringer Be: 
deutung. Uns fommt es auf einen geringen Kraftverbraud des Mo: 
tots beim Start an. 

Die Schwimmer von Flugmodellen haben flache Unterjeiten. 





Abb. 121. Seitenanfiht des Wafferflugmodbells von Möbius. 


Abb. 121 zeigt die Seitenanliht des Wafjerflugmodells von Möbius. 
Es fällt uns auf, daß die Schwimmer auf der Unterjeite eine Stufe 
bejiten. VBerjuhe Haben ergeben, daß Stufenihwimmer leichter ab- 
wallern. 

Mir jehen ferner, dag die Unterjeite des Schwimmers nahe der 
Schwimmerjpige jhräg nad) oben verläuft, wodurd gewillermaken eine 
Yufgleitflädhe entitanden ilt. Wird das Modell von der Luftichraube 
nad vorn gezogen, dann bewirkt dieje Aufgleitflähe, dag das Modell 
ih bejier aus dem Wajler hebt. 


Serner ilt auf die Lage der Längsadie des Modells in bezug zur 
MWaflerlage der Schwimmer zu adten. Die Abwajlerung des Modells 
fann nur dann erfolgen, wenn der Tragflügel des Modells unter einem 
Auftrieb Tiefernden Anftellwinfel angeblajen wird. Da der Wajjer- 
wideritand der unter dem Wajjeripiegel liegenden Schwimmerteile 
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größer ijt als der Luftwideritand der von der Luft angeblajenen Mo- 
dellteile, jo bewirkt die Luftihraubenzugfraft am Modell ein Kipp- 
moment nad vorn, das den Anitellwinfel verkleinert. Dem Modell- 
bauer, der eine Eigenkonitruftion Ihaffen will, jet deshalb geraten, 
die Schwimmer verjtellbar zur Längsadjje anzubringen und fie erit 
dann endgültig zu befeitigen, wenn er fi praftilh von der guten Ab: 
wallerung des Modells überzeugt hat. 

Bei einem Flugbootmodell, worunter man ein Wallerflugmodell 
veriteht, dejien Rumpf gleichzeitig als Schwimmer benußt wird, gelten 
diejelben Erwägungen. Will man bei einem jolden Modell durd 
Stügihwimmer die Kippjicherheit erhöhen, muß man darauf adten, 
daß jie bei horizontaler Querlage über dem Wafjjer|piegel liegen, damit 
der Wajjerwiderjtand nit unnötig vergrößert wird. 

Aus diefen Erörterungen über die Shwimmerform und =lage fallen 
wir folgendes zujammen: 

Der Stufenihwimmer, dDeilen vordere Unterfeite eine Aufgleitflädhe 
bildet und ber der Längsadle des Modells während des Startes eine 
horizontale Zage gibt, erleichtert Die Abwajjerung. 


X. Der praftiide Nodellbau. 


Die Arbeit eines Modellbauers ift nur dann erfolgreih, wenn die 
Bauausführung des Modells den Geleßen der Feltigleit entipricht. 
Der Modellbauer muß die an jeinem YJlugmodell auftretenden Kräfte 
erfennen und fein Willen darüber bei der Werfitoffauswahl folges 
rihtig anwenden. 


1. Die Aräfteam $lugmodell. 


Bei der Yeitigleitsberehnung bemannter Flugzeuge werden in eriter 
Linie die Kräfte in Redinung gezogen, die während des Fluges am 
Sslugzeug wirkfam jind. Die SFeitigkeitsberehnung im Flugmodellbau, 
\ofern von einer Jolden überhaupt gejproden werden kann, ijt weient: 
lich einfader. Gie beihräntt ji darauf, die Kräfte zu erfallen,. die 
bei der Yandung auftreten. Es dürfte faum vorlommen, daß ein Flug: 
modell während des luges zerbridt. 

Zieht man Bergleihe zwilchen der Baufeftigfeit bemannter Ylug: 
jeuge und Kleiner ylugmodelle, jo fommt man zu der Feititellung, dak 
das Ylugmodell im Verhältnis ungleich ftärfere Beanjprudungen aus: 
hält als das bemannte Flugzeug. Gute Flugmodelle bleiben 3. B. 
bei Landungen, die in Sturzfluglage erfolgen, unbejhädigt. Bei be- 
mannten Ylugzeugen gibt es hierbei zumeijt einen „reitlofen“ Brud. 

Mir wollen uns im folgenden furz die Begriffe erflären, die wir 
ganz allgemein in der Feitigkeitslehre unterjheiden müllen. Zur Ab: 
fürgung werden die Erllärungen dur) die Abb. 122 veranihaulidt. 


Winkler, Handbuh 9 129 


Das Gewidht G wirkt aus den verihiedeniten Rihtungen auf den 
Körper K ein und verludt dejien Zujammenhalt zu zerjtören. Wäh- 
rend jeder Kraftbeanijprudung tritt an dem Körper K eine Form: 
änderung ein, die zumeijt mit dem bloßen Auge nicht wahrnehmbar ift. 
Nach Aufhebung der Kraft |pringt der Körper K in feine urjprüng- 
liche Yorm zurüd. 


‘ 
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Druck Knickung Zug Verdrehung Biegung Absriren 


Abb. 122. Die verjhtedenen Kraftbegriffe, 


Der Drud. 

Das Gewidt lajtet auf dem Körper. Diejer wird auf Drud bean- 
Iprudt. 

Die Anidung. 

Der Körper hat einen jehr geringen Querihnitt und jteht auf: 
redt. Das Gewicht Taftet auf ihm Der Körper würde bei Ueber: 
Ihreitung der Belajtungsgrenze jeitlih ausfniden. Er wird aljo auf 
Anidung beaniprudt. 

Der Zug. 

Das Gewiht hängt an dem Körper. Diejer wird auf Zug be 

anjiprudt. 
Die Berdrehung. 
An dem freien Ende des gemwinfelten Körpers hängt das Ge- 


wit. Der einjeitig eingelpannte Schenkel wird auf Berdrehung be- 


aniprudt. 
Die Biegung. 

Das Gewidht hängt in der Mitte des beiderjeitig aufliegenden 
bzw. des einjeitig eingeijpannten Körpers. Diejer wird auf Biegung 
beaniprudt. 

Das Abicdheren. 

Der Körper ift ein Niet, der zwei Bleche zufammenhält. An dem 
einen Blech zieht das Gewicht. Der Körper wird auf Scherung be- 
aniprudt. 

In den folgenden Darijtellungen werden die vorftehend erklärten 
Kräftebezeihnungen je nad) Bedarf eingejfeßt. 
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1: 


. Zineal (5) 
. Anidlagmwintel (5) 
. Stedzirtel (2) 
. Bapierjhere (20) 
. Bledihere (2) 
. Schnigmeller (20) 
. Kerbmefier (5) 
. Zaubfäge mit Tildhden 
und age (20) 149 
. Kneifzange (3) 
. Beißjange (2) 
. Schräger 
Seitenabfhneider (2) 
12, Yladzange (10) | 
13. Rombizange (5) | 
14. Rundzange (2) 
15. Mittlere Eifenihraub- 
zwinge (10) 
16. Kleiner Schraußjtod (3) 
17. Federwäihellammer (50) 
18. rl mit Drei vers» 
ted, Sügeblättern (2) 
19. Feinfäge (5) 
20. Halbrundfetle (5) 
21. Rafpel (5) 
22. Schlüffelfeilen (5 Süße) 
23. Hobel (4) 
24. Kleiner Eifenbobel (2) 
25. Schraubenzicher (2) 
26. Magnetbammer (20) 
27. Kaltleim- und 
Spannladrapf (20) 
28. Elektr, LZötkolden (2) 
29. Hammerlöttolben (2) 
30. Lötlampe (20) 
31. Lötdraht (5) 
32. Lötpafte (5) 
33. Drillbohrer (2) 
34. RI. Handbohrmaihine (3) 
35. Handbohrer (3) 
36. Sladhpinfel (10) 
37. Spiritusbrenner (20) 
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Werkzeuge für die een e. 
rihtung einer Werfftatt für 20 Modellbauer) 


ubb. 
(In Klammern Angabe der ren, Stüdzahl zur Ein 





2. Die Bauausführung bes $Slugmodells. 


Der Modellbauer hat die Möglichkeit, beim Bau feiner Modelle 
die verihiedenartigiten Werkitoffe zu benugen. Nad der Werfitoffaus: 
wahl für die Innentonjtruftion lajlen fih zwei Baumweijen unterjdei- 
den: die Holzbaumweije und die Metallbaumweile.. Da beide Baumweilen 
mitunter ineinander greifen, fann aud nodh von einer Gemildhtbau:- 
weile gejprodhen werden. 


a) Die Holzbaumeiie. 


Das Wertzeug. 


Iede Baumeije Hat ihre beitimmten Werkzeuge. Bei der Holzbau- 
weile find es Joldhe, die fich fait in jedem Haushalt vorfinden. Wer 
aber den Modellbau zielbewußt betreiben will, dem jei geraten, fid) 
Werkzeuge anzuichaffen, die eigens für den Hylugmodellbau entwidelt 
worden jind. Die Bauarbeit wird dadurd wejentlidh erleichtert. 


Auf ©. 131 finden wir eine Werkzeugzulammenitellung der Modell: 
werfzeugfirma W. Ifier, Leipzig. 

(Zu jedem Werfzeugitüd it in Klammern eine Zahl geiett. Diele 
gibt auf Grund praftilher Berfudhe die Werkzeugitüdzahl an, die für 
die Ausitattung einer Modellbaumerfitatt von 20 Modellbauern aus: 
reihend it.) 

Eine nähere Beichreibung der Handhabung diejer Werkzeuge wollen 
wir uns erjparen. Wer in der Handhabung der verihiedenen Werk: 
zeuge unerfahren ilt, läßt ji am beiten von einem yachmann beraten. 


Der Werkitoff und feine Verarbeitung. 


Ein ganz bejonderes Augenmerf müjjen wir auf die Auswahl der 
MWerkftoffe legen. Jedes Werkitoffitüd muß vor der Verarbeitung dar: 
auf unterjudht werden, ob es fehlerlos fit. 


Holzleijten. 


Die gebräuglichiten Holzleiften im Flugmodellbau jind Kiefern: 
leiten, die im Handel in den verihiedenften Stärken zu haben find. 
Handelsübli find folgende Querihnittftärfen in Millimetern: 
2,5 mal5, 5 mal5, 5 mal 10, 5 mal 15, 5 mal20, 10 mal10. Wird eine 
andere GStärte benötigt, oder joll eine Leijte verjüngt werben, dann 
müjjen wir den Hobel in Tätigkeit jegen. 

Bei der Auswahl der Leijten ift darauf zu adten, daß die Falern 
parallel zur Längstihtung der Leiten verlaufen. Leijten mit jettlid) 
herauslaufenden Yafern und Leiten, die Weite aufweifen, dürfen wir 
nit benugen. Die Yarbe der Kiefernleiften joll Hell fein. 
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In der Erfafjung der Harthölzer beihräntt jih der Ylugmodellbau 
zumeijt auf zwei Holzarten: Eiche und Rotbude. Ejchenleiiten zeichnen 
jich bejonders dur) gute Biegjamleit aus. Die Borausjegungen für 
den fyalerverlauf und die Witreinheit der vorgenannten Holzleiiten find 
diejelben wie bei den Kiefernleiiten. 

Sit einmal eine Leilte etwas furz geraten, dann muß fie durd) An- 
Ihäften einer zweiten Leifte verlängert werden. Bei der Schäftung 
find beitimmte Vorjgriften zu beachten. Abb. 124 zeigt uns eine fallhe 
und eine richtige Schäftung Die Leimfläde eeinerridtigen 


Abb. 124. Links: Kallde Schäftung Nehis: Riätige Shäftung. 


Shäftung muß 1Imaljogroß jein,wiediejentredte 
QDuerfähnittflähederzufhäftenden Leifte, 

Damit die Schäftungsflähen beider Leilten volllommen eben und 
gleich groß find, geihieht das Zuhobeln in der Weile wie es Abb. 125 
zeigt. Beide Leilten werden aneinandergelegt und am Tijh mit einer 
Heinen Eilenihraubzwinge feitgeihraubt. Sett Lönnen die Leijten- 
enden mit dem Hobel abgeihrägt werden. Wir erhalten auf Diele 
Meile zwei Schäftungsfläden, die, entiprehend aufeinandergelegt, für 
einen völlig geraden Verlauf der geihäfteten Leijte bürgen. 

Das Berleimen der Leijten erfolgt mit KRaltleim, dejjen Zubereitung 
wir uns im Wbjchnitt: „Die Bindemittel“ erflären werden. Beim 
Berleimen ift jedodh darauf zu achten, dag beide Schäftungsjläden 
der Leiten mit Leim beitrihen werden. Nach der Berleimung folgt 
eine Preflung der Schäftungsitelle zwilhden Kederflammern oder Eijen- 





Ab. 125. Einipannen zwei zu [häftender Leiten zum Hobeln. 


Ihraubzwingen. Die verleimte Leite darf erjt nad) etwa 8—10ftündt: 
ger Trodnung aus der Preiliung genommen und weiter bearbeitet 
werden. 

Ballaholz. 

Baljaholz it ein aus Mittelamerifa eingeführtes Holz, das ji 
dur ein außerordentlich geringes Gewicht auszeichnet. Sein Ipezifi- 
ihes Gewidt it 0,08 bis 0,15. Es ijt mithin leiter als Kork, bejigt 
aber feine große Feltigkeit. Die Brudjftellen zeigen nur eine jehr 
geringe Yaferung. 
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Troßdem wird das Holz gern beim Bau von - Kraftflugmodellen 
und zur Verkleidung von Uebergängen an Modellteilen (Rumpf-Trag: 
flügelübergang) benugt. Im Handel ericheint es gewöhnlich in Bohlen: 
form, die nach Bedarf zerichnitten werden müllen. Die Bearbeitung 
Heinerer Holzjtüde erfolgt mit dem Mefjer — am beiten mit der 
Ralierflinge — der Rajpel und dem Sandpapier. 


Bambus: und Tonfinleijten. 


Bambus: und Tonfinleijten find gejpaltene Rohrhölzer, die von den 
ojtindiihen Injeln eingeführt werden. Beide Rohrhölzer unterjheiden 
ji in der Stärke ihrer Anoten. Bambustohr hat jtärktere, Tonkinrohr 
ehr lade Anoten (Abb. 126). In der Verarbeitung ilt deshalb das 
leßtere beiler als das erite. 





Abb. 126. Bambustohr (oben), Tonfinrohr (unten). 


Bambus- und Tonfintohre, deren Durdmelfjer am beiten zwilchen 
20 und 40 mm liegt, müljen geipalten werden. Das Spalten erfordert 
die Beachtung einer bejonderen Spalttedhnit. 

Das Rohr wird mit dem Schnigmefjer genau in der Mitte aufge: 
Ipalten. Dede Hälfte muß wiederum halbiert werden. Es tit völlig 
zwedlos, eine dünne Leijte von einem ftärferen Leiltenjtüd jeitlich ab- 
Ipalten zu wollen. Der Schnigjpalt lauft Ihon kurz nad dem Spalt: 
beginn jeitlih aus der Hauptleilte heraus. Wollen wir eine dünne 
Leilte erhalten, dann müllen wir jedes Nohrjtüd genau in der Mitte 
aufipalten. Die fortlaufende Halbierung führt jchließlich zu der ge: 
wünjdhten Leiitenjtärte. 

Die weitere Bearbeitung der Rohrleilten wird mit dem Schnik- 
meljler oder mit dem Hobel vorgenommen, nahdem die größten Knoten 
auf der Rohrinnenjeite abgejhnitt worden ind. 

Der große Borteil des Bambus: und Tonkinholzes liegt in jeiner 
hohen Feitigkeit und vor allem in jeiner guten Biegefähigfeit. 


Das Biegen von Leijten. 


Das Biegen von Leilten, das fih an verjhiedenen Modellteilen aus 
der Ronjtruftion ergibt, erfordert eine gemwille Geichidlichkeit, die nur 
dur) Hebung erworben werden fann. Es gibt zwei Biegeverfahren: 
das Biegen im Wafjerdampf und das Biegen in offener lamme. 

Dem Anfänger fällt das Biegen im Waflerdampf leichter, weil hier 
im Gegenja& zum Biegen in offener Zlamme nit die Gefahr beiteht, 


134 











Mm m AEG GE AR A m ER TE — Bun 


Zn A — ee UL 














daß die Leijte anbrennt. Die Stärke der Biegung richtet ji nach der 
Biegefähigkeit der Holzart und dem Querjhnitt der Leilte. Ie ftärker 
der Biegequerichnitt, um jo größer ijt der Biegeradius, um jo |hwäcdher 
alio die Biegung. Im allgemeinen werden jedoh im Modellbau Bie- 
gungen nur an verhältnismäßig dünnen Leijten (bis 5 mm jtarf) vor- 
genommen. 

Abb. 127 veranihaulidt das Biegen einer Leite im Dampfitrahl 
eines Teefellels. Die zu biegende Gtelle wird unmittelbar rechts und 
lints mit den Händen ergriffen und unter Vorjpannung, die der Dau- 
mendrud erzeugt, in den Dampfitrahl geführt. Wir bewegen die zu 
biegende Stelle hin und her, jodaß fie gleihmäßig erhigt wird. Dabei 
verjpüren wir, daß die Leilte unjerem Daumendruf nadgibt. Wir 
behalten aber die Spannung bei und biegen die Leilte jomweit, bis der 
gewünjchte Biegungsradius erreicht ijt. Iett nehmen wir die Leijte 
aus dem Dampf. Wir müllen fie jedod) bis zu ihrer volljtändigen Wb- 
fühlung in ihrer Biegung felthalten; dann erjt behält fie die ihr ge: 
gebene form bei. 





Abb. 127. Biegen über Dampf. 


Diejelbe Biegetehnif gilt au für das Biegen über der offenen 
dlamme. NRußfreie Flammen find hierbei die beiten wie die des 
Bunjenbrenners oder der Spirituslampe. Beim Biegen über der offe- 
nen %lamme ilt aber darauf zu achten, daß die Biegeitelle nicht an: 
brennt. Das tritt dann ein, wenn der Modellbauer den Biegedrud 
nicht jtarf genug anjeßt. Die Leilte wird eine zu lange Zeit der Ylame- 
menhige ausgejegt und geht jchließlich jelber in Flammen auf. Um 
dieler Gefahr zu begegnen, feudhtet der Anfänger die Biegeitelle vor 
dem Biegen mit Waller an. 

Ergibt ji) aus der Modellkonitruftion einmal eine bejonders jtarfe 
Leiltenbiegung, wie an den Randbögen der Tragflügel und der Leit: 
werke, dann muß das fi) gut biegende Bambus oder Tonfinholz be: 
nußt werden. — Als Erlaß hierfür eignet fi, wie wir jpäter erfahren 
werden, aud) Jehr gut Duraluminium. — 

Beim Biegen von Bambus: und Tonfintohrleilten it darauf zu 
achten, daß die harte, blanke Geite des Holzes außen liegt. Andern- 
falls jind bei Ichärferer Biegung Brühe unvermeidlihd. Mitunter er: 
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geben fih an der Leilte Ssförmige Biegungen. Aud hier muß die 
blanfe Leijtenjeite außen liegen. Das erreihen wir dadurd, dak wir 
die Leite an der entiprehenden Stelle über der Flamme um 180° um 
ihre Längsadje drehen. Bei diejer Zwirbeldrehung muß aber der 
Biegequerjchnitt quadratiih fein. Ueberhaupt iit die Borbe- 
dingung beim Biegen aller Leilten die, dap die Lei- 
tentanten rehtmwinfelig find Hat eine Leilte jpig- und 
tumpfwinfelige Kanten, dann ergibt ji) daraus ein verzogener Bogen. 
Die Biegung liegt nit in der gewünjhhten Biegeebene. 


Duraluminium als Erjat für NRohrhölzer. 


Die ausländiihen NRohrhölzer können aud dur einen fich jehr 
gut bewährenden deutihen Werkitoff erjegt werden: Duraluminium. 
Duraluminium ijt ein in Deutichland erfundenes Metall, das au zu 
über 90% aus deutjhen Rohitoffen hergeitellt wird. Es vereinigt den Bor- 
teil des geringen Gewidts mit dem der guten Biegefähigfeit und (Feitig- 
feit. Mir beijhaffen uns am beiten eine 2 oder 2,5 mm ftarfe Dur: 
aluminiumplatte und jhneiden mit der Zaubläge, in die wir ein Zaub- 
lägeblatt für Metall einjpannen, die gewünjhten Streifen je nad 
Stärfe ab. Die Streifen werden darauf auf das erforderlihe Map zu: 
gefeilt und im falten Zuitand gebogen. Die Technik des Biegens ilt auf 
Grund der leichten Bearbeitung des Werkitoffes derart einfach, dag jidh 
weitere Erklärungen erübrigen. 

Duraluminium ift neuerdings in gahgeijhäften au in Rund: und 
Bierlantitangenform mit verjhiedenen Durchmefjern bzw. Querichnitten 
erhältlid. 

Die einzige Schwierigkeit bei der Benugung diefes Metalls Tiegt 
darin, daß es feinen Leim gibt, der ihm eine gute Berbindung mit 
Holz geben fann. Die Berbindungsmöglidgfeiten liegen nur in Ber: 
Ihraubungen und Zwirnbindungen. 


Kommt 3. B. eine Zwirnverbindung in Frage, dann ilt das Metall 
wie Holz zu behandeln. Wir müljen eine regelredhte Schäftung vor= 
nehmen, wie wir fie jhon bei Holzverbindungen fennengelernt haben. 
Die Ausführung der Zwirnbindung werden wir im Abihnitt „Zwirn: 
bindung“ näher beichreiben. 


Sperrhol;. 

Einer der widtigjten Werkitoffe im Ylugmodellbau ift Sperrholz. 
Diejes it im Handel in Tafelform in Größen von zumeiit 100 mal 
120 cm erhältlid. Die Tafeln beitehen aus drei oder mehrfach über 
Kreuz geleimten Einzelplatten, wodurd) vermieden wird, dak das Holz 
durh Witterungseinflüffe aufplagt. Das Holz ijt alfo „abgejperrt“. 

Die Sperrholgplatten werden in den verjhiedeniten Stärken herge- 
tellt. $ür den lugmodellbau find Birken: und Erlenjperrholzplatten 
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in folgenden Stärfen bejonders gut geeignet: 0,5, 0,8, 1, 1,2, 1,5, 2, 
2,5, 3, 5 und 8 mm, 

Bei der Verarbeitung des Sperrholges müllen wir auf die Rihtung 
der Außenfajer adten. Die Zugfeltigfeit des Holzes ift in der Längs- 
rihtung der Außenjdhichten größer als in der Querridtung. Dasjelbe 
gilt bei Drud-, Biege- und Knidungsbeanipruhungen. 

Zum Zerihneiden der Holzplatten benugen wir die Laubjäge. Bis 
zu einer Stärfe von 1,2 mm ijt jedoch aud ein jpies Mefjer oder jogar 
die Bapierihere verwendbar. 


yurnier. 

Surnier erieint im Handel ebenfalls in Tafelform. Nur beitehen 
dieje Tafeln nicht wie beim Sperrholz aus mehreren verleimten Holz: 
Ihihten, jondern fie find einihichtig. Sie plagen au jehr Teiht in 
Rängsridtung der Yaler auf und werden deshalb nur in jchmalen 
Streifen benugt. Die Bearbeitungsweije des Zurniers ijt diejelbe wie 
die des Sperrholges. 


. alerpapier. 

„salerpapier“ nennt man aus Pflanzenfajern Hergeitellte Papiere. 
Der Grunditoff des aus Sapan eingeführten Yajerpapieres, des joge- 
nannten „Sapanpapiers“, ift Die Rinde einer dort beheimateten Baum: 
art. Das in Deutihland erzeugte und im Ylugmodellbau benußte 
‘sajerpapier „Diplom“ wird aus alten Hanftauen hergeitellt. 

Beide fyalerpapierarten bejigen eine lölhpapierartige Saugfähigfeit 
und große Zerreißfeltigfeit. Sie werden in den Handel in den ver: 


: Ihiedenften Stärken, von der dünnen Geidenpapier- bis zur Zeichen: 


fartonjtärfe gebraddt. Die Bogengröße liegt gewöhnlich bei 60xX90 cm. 


Beatiit. 

Batilte find feine Stoffe aus Leinen oder Baumwolle. Durd) eine 
bejondere Bearbeitung erhalten fie einen jeidenähnlihen Glanz und 
heißen dann im Handel „Seidenbatift“, der in verihiedenen Stärfen 
erhältlich ift. 


Geide. 

Muß bei einem Modell große Rüdfiht auf ein geringes Gewicht 
genommen, aber auch auf größte Feltigleit geachtet werden, dann be: 
nut der Modellbauer als Bejpannungsftoff dünnite Seide. Ganz be- 
jonders bewährt fich Hierbei die Verwendung jogenannter „reiner 
Geide“, die in einer Yeinheit erhältlich ift, wie fie von Batiltgeweben 
nicht erreicht wird. 


Stahldraht. 


Ein Werkitoff, der vot allem beim Bau von Kraftflugmodellen be- 
nußt wird, ijt Stahldraht. Er wird im Handel in den verjdtedeniten 
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Stärken geliefert; zumeiit in Rollenform, jeltener — in Fadhgeihäften 
— in Stangenform. 

Soll der Stahldraht mit Holz verbunden werden, jo müllen wir 
eine Zwirnbindung vornehmen. Kommt jedodh eine Verbindung von 
Draht zu Draht in Frage, jo muß eine Lötung erfolgen. Beide Ver: 
bindungen behandeln wir im Abjihhnitt: „Die Bindemittel“, 


Die Bindemittel, 


Das feite Zujammenfügen aller Modellteile erfolgt mit Hilfe von 
Bindemitteln. Bei der Holzbaumeije unterjheiden wir drei veridhie- 
dene Hauptbindemittel: Kaltleim, Spannlad und Hanfzwirn. Dieje 
gelangen je nach der Werkitoffart zur Anwendung. Bei der Heritellung 
des GStahldrahtfahrgeitelles von Kraftflugmodellen Tommi nod eine 
weitere Verbindung in Betradt: die Lötung. 


Kaltleim. 

Kaltleim, ein Erzeugnis aus Kajein und Kalt, wird zur Verlei- 
mung von Holzteilen benugt. Er bejigt im Gegenjaß zum gewöhn- 
lihen Tijchlerleim die Eigenidhaft, die Leimftellen wallerbejtändig zu 
madhen. Der Leim ift unter den verjhiedeniten Firmenbezeihnungen 
erhältlich (Certus, Elhardt, Herkules, Nobel). Er ijt pulverförmig 
und muß mit MWajler angerührt werden. Dabei ift die für jede Kalt- 
leimforte angegebene Gebraudsanmeilung zu beaditen. Sie belagt, 
in welhem Berhältnis MWafler und Pulver verrührt werden müllen. 
Liegt eine Jolde Gebraudsanweilung nicht vor, dann müllen wir den 
Leim auf folgende Meife anrühren: 

Genau 1 Maß Kaltleimpulver wird mit genau 1 Maß Waller ver: 
rührt. Der Anfänger verfährt am beiten jo, daß er zuerit als Maß 
einen fyingerhut benußt, jpäter vielleicht ein Lilörglas oder einen Eier: 
bedder. Der Leim geht nad) dem Einrühren, das nur in einem jauberen 
irdenen Gefäß erfolgen darf, in einen Quellungsprozeß über. Nad) 
10 bis 15 Minuten ift er gebraudsfertig. Da der Leim feine Klebe- 
fraft nad fünf Stunden verliert, darf nur foviel angerührt werden, 
als in diejer Zeit benötigt wird. Der Leim ijt im gebrauchsfertigen Zu- 
Itande von jirupartiger Zähigkeit. Zum Wuftragen des Leimes auf 
die Holzteile wird am beiten ein vorn zugeipißter Holzipan verwendet. 

Kaltleim fann aud als Bindemittel zwildhen Stoff und Holz und 
Papier und Holz benußt werden, Jofern nit zur Bermeidung von 
Stoffverfürbungen eine Flugzeugipannlad- oder Klebeladverbindung 
vorgezogen wird. 


Flugzeugipannlad, Klebelad. 


Slugzeugipannlad ijt eine aus Holzcelluloje gewonnene Flüfligkeit, 
die nad) Verdunjtung der Löfe- oder Verdünnungsmittel (zumeijt Uce- 
ton oder Eiligäther) eine fejte aber elajtilche, filmartige Mafje Hinter: 
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läßt. Die VBerdunftung der jlüjligen Beitandteile des Spannlads er- 
folgt in einer verhältnismäßig jehr kurzen Zeit. Schon 10 Minuten 
nach einem Anftrich ift der Spannlad griffeit. Mit fortichreitendem 
Trodnen Ihrumpfen die feiten Beltandteile des Lades immer mehr 
zujammen. Sit nun mit dem Spannlad ein Stoff oder ein Jaugfähiges 
Papier getränft worden, dann hat das Zujammenihrumpfen die Eigen- 
haft, die bejtrihenen Flächen zu ftraffen. Stoff und Papier werden 
Dadurch trommelartig geipannt. Nach jedem neuen Anjtri quellen 
die feiten Beitandteile des Zades auf, um mit dem darauffolgenden 
Zujammenziehen eine um [o ftärfere Straffung des getränften Stoffes 
zu bewirken. 

Neben diejen Spanneigenihaften bejit der Spannlad aud eine 
gute Leimfähigfeit. Dieje tritt vor allen Dingen dann in Erjheinung, 
wenn der Lad etwas eingedidt ift. In diejem Zuftand wird der Lad 
als Klebelad benugt und eignet fih bejonders gut zum Aufleimen der 
Beipannung auf das Modellgerippe. 

Die Leimfähigkleit des Klebelades kann durh Zujegen bejonderer 
Chemitalien, die jedoh von den Heritellungsfirmen geheimgehalten 
werden, erhöht werden. Der Lad eriheint dann in Zinntuben im 
Handel und bildet für den Modellbau ein unerläßlihes Hilfsmittel, 
ichnelle Ausbefferungen am Modell vorzunehmen. Sehr beliebt ift das 
in Zinntuben erhältliche Klebemittel „Uhu“. Die Tubendüje, die jehr 
lang und dünn ausgeführt tft, gejtattet eine bequeme Berleimung an 
veritedten Modellteilen. 


Awirnbindung. 

Zu den Bindemitteln gehört aud) die Zwirnbindung. Dieje dient 
der Verjtärtung von Schäftungsitellen. 

Mir verihaffen uns jogenannten „feinen Heftzwirn“, der zumeiit 
ungebleiht in graugelber Farbe geliefert wird. Ie nad) der Länge 
der Bindung jchneiden wir einen längeren oder kürzeren fyaden von 
der Rolle ab und wideln ihn auf ein Eleines Holsftüddhen. Dieles 
Holaitüdkhen vereinfacht die Bindearbeit in hohem Maße. Wir fönnen 
mit jeiner Hilfe den Faden dauernd mühelos jet anziehen. Bei der 
Bindung muß Widel neben Widel gelegt werden. Nur fo können wir 
vermeiden, daß ji) die Bindung jpäter wieder lodert., Zur Erhöhung 
der Feitigleit wird die Zwirnbindung anidließend mit Kaltleim oder 
Klebelad getränft. 


Löten. 


Wir unterjheiden zwei Arten von Lötungen: das Weihhlöten und 
das Hartlöten. Für den Hlugmodellbau fommt wegen der einfadheren 
Ausführung nur das Weihhlöten mit Weidjloten in Betradt. Das 
Meichlot ift eine Metallegierung von Zinn und Blei, deren Schmelz- 
temperatur zwilchen 200 bis 300° Tiegt. 
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Beim Löten ift eine ganz bejondere Löttehnif zu beadhten, von der . 
allein das Gelingen und die Haltbarkeit der Rötung abhängt. 

Nadjitehend wollen wir uns aus den verfhiedenen Meichlötverfab: 
ren das für einen Anfänger geeignetjte herausjuden und erklären. Es 
iit die Lötung mit Hilfe der Lötpafte „Zinol‘“. 

Folgende Werkzeuge und Zubehörteile müjlen außer dem zu ver- 
lötenden Stahldraht vorliegen: der Lötfolben, eine fFeile, ein Salmiaf- 
itein, ein Stüddhen dünnjten verzinnten Bindedrahtes, die Lötpaite 
„zinol“ mit Holzipan. 

Bevor wir den Lötlolben erhigen, müjlen wir feine Spiße mit einer 
teile von den gröbjten Unreinlidhfeiten befreien. 

Die zu verlötenden Drähte dürfen feine Roitflede aufweijen. Ge- 
gebenenfalls müflen wir fie blanf feilen. Darauf werden fie mit einer 
jauberen Widlung des verzinnten Bindedrahtes zulammengebunden. 
Die Länge der Bindung, hei der Widel neben Widel liegt, beträgt etwa 
10 bis 15 mm. TIeßt bejtreihen wir die gewidelte Stelle mit der Löt- 
palte Tinol. Dieje Lötpajte ijt eine Milhung von dem zu Pulver ge- 
mahlenen Zot und dem jogenannten „elukmittel“. Hierunter veritehen 
wir ein hemijches Erzeugnis, das während des Lötvorganges eine lebte 
Reinigung der zu verbindenden Metallteile vornimmt. Cs bemirft, 
dak das Lot überhaupt an den Metallteilen anhaftet und jie verbindet. 

Zur Erzielung einer legten Reinigung der Lötkolbenipite wird diefe 
in erhittem Zuitand auf den Salmialitein gelegt. Es erfolgt ein Zildhen, 
das mit einer Raudentwidlung verbunden ilt, und die furz auf dem 
Gtein hin und herzuführende Kolbenfpige it von allen hemilchen Un- 
reinlichfeiten im Sinne des Lötverfahrens befreit. 

Seßt halten wir den gereinigten Rötlolben derart an die Lötftelle, 
daß die Märme gut überfließen fann. Die Lötpafte beginnt zu rauden. 
Gie fidert im nädjiten Augenblid in die Drabtbindeitelle ein und die 
Lötung ift beendet. An Stelle der grauen Lötpaite erbliden wir einen 
hellglänzenden Metallüberzug. 

Die vorftehend beihriebene Lötung verbindet nit nur Stahldrähte 
untereinander; fie fann audh zum Berlöten der folgenden im Modell: ° 
bau häufiger benugten Metalle und Metallteile genommen werden: 
Mefling, Kupfer, Zint, verzinntes Blech, Meigbleh. Leichtmetalle wie 
Yuminium, Duraluminium, Elektron ujw., fönnen nit in der vor: 
tehenden Weile miteinander verbunden werden. Gie. find zwar löt- 
bzw. jhweißbar, dod) jind diefe Worgänge derart Ihwierig, dak im Mo- 
dellbau darauf verzichtet werden muß. 


Die Behandlung des Gummimotors. 


Die Gummifäden des BGummimotors haben beim Einfauf eine hell- 
graue farbe, die von dem Tallumpulver herrührt, in dem Jie gelagert 
waren. In diefem Zujtand dürfen die Fäden jedoh als Gummimotsr 
nicht benußt werden. Sie find vorher mit einem Schmiermittel einzu: 
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reiben. Das gebräudjliäjite ift Glyzerin. Ein paar Tropfen werden in 
die hohle Hand gegoflen, worauf die Gummifäden zwijden beiden 
Handjlähen Hin und her gewälzt werden. Gie erhalten dadurd, ein 
dunkles glänzendes Ausjehen. 

Wird ein Gummimotor längere Zeit nit benußt, dann muß er 
aus dem Modell entfernt werden. Wir walhen die Fäden in einem 
lauwarmen Seifenbad, jpülen fie in Harem Wafler und trodnen fie ab. 
In Tallumpulver werden fie dann an einem dunklen Ort aufbewahrt. 


Der Bau des Modells. 


Der Bau eines Ylugmodells erfolgt an Hand einer Bauzeihnung, 
die bei Eigentonftruftionen von dem Modellbauer felbjt anzufertigen 
it. Megen Raummangel können hier die verihiedenen Möglichkeiten 
der Anfertigung einer Bauzeihnung nit näher erflärt werden. Da 
jeder Modellbauer feine erjten Modelle nad) fertigen Bauplänen baut, 
weiß er ohnehin ziemlich genau, worauf es bei der Bauzeihnung an- 
fommt. Es jei nur erwähnt, daß die Anfertigung verjhiedener Teil: 
zeichnungen auf Millimeterpapier die Arbeit weientlich erleichtert. 

Die ih aus den folgenden Erörterungen ergebenden Regeln wollen 
wir nit in Korm von Lehrfäßen feithalten. Wegen der Vielheit der 
Regeln ift es weit zwedmäßiger, wir fallen fie am Ende diejes Ab: 
Ihnittes in einer Art Erfahrungstabelle zulammen. 


Der Rumpfbau. 


Beim Rohbau des Rumpfes eines Modells unterjheiden wir zuerft 
die Längsträger, die wir „Gurte“ und die Querträger, die wir „Span= 
ten“ nennen. Den vorderen Abihluß des NRumpfes bildet bei Segel: 
flugmodellen zumeijt ein voller Kloß, bei Kraftflugmodellen ein etwas 
ftärler ausgebildeter Rumpfipant, der fogenannte „KRopfipant“. 


Die Stärte aller Rumpfteile und ihr Abitand von einander er: 
geben fi) aus den Beaniprudungen, denen fie bei den Landungen des 
Modells ausgelegt find. Die ftärkften Beaniprudgungen am Mobdell- 
tumpf treten dann auf, wenn das Modell gegen ein Hindernis fliegt 
oder in Sturzfluglage landet. It der Rumpf ohne Sadlenntnis ge- 
baut, dann geht zumeijt jein Vorderteil zu Brud. Bei den erwähnten 
Landungen werden die Gurtteile, die zwilchen den erjten Rumpfipanten 
liegen, auf Anidung beanjprudt. Ie größer der Abitand der Rumpf: 
Ipanten und je geringer der Querjähnitt der Gurte, um fo größer ilt 
die Knidgefahr. 

Diele Gefahr können wir einmal dadurdh verringern, daß wir den 
Spanten im Borderteil des Rumpfes einen Fleineren Abjtand geben. 
Ein andermal fönnen wir den Querjähnitt der Rumpfgurte im Rumpf- 
vorderteil jtärker halten oder — eine nod einfadhere Löjung — die 
Anzahl der Gurte im Rumpfvorderteil erhöhen. 


141 


Die Bruhfiherheit des Rumpfes fann aud dadurd erhöht werden, | 
daß wir die Tragflügel auskflinfbar bauen. Das Gewidt des Trag- 
flügels eines Modells jtellt einen der Hauptteile des Modellgejamt- 
gewidhtes dar. Sit der Tragflügel feit mit dem Rumpf verbunden, 
dann wird mit jeinem Gewicht der Yandeitoß, den der Rumpfvorderteil 
auszuhalten hat, noch erhöht. Damit fit für den Rumpfvorderteil eine 
Brudgefahr verbunden. Wir lernen im entipredhenden jpäteren Ub- 
Ihnitt jogenannte „Tragflügelausklinfoorrichtungen“ Tennen, welde 
dieje Gefahr vermeiden. Bei harten Landejitögen Iöft fi) der Trag: 
flügel jelbittätig vom Rumpf. 

Die Rumpfipanten werden im allgemeinen aus Sperrholz gebaut. 
Abb. 128 zeigt den Rumpfipant eines Segelflugmodells, Abb. 129, den 
eines Kraftflugmodells. Beim Gegelflugmodell ift die Beadhtung 


Abb. 128, bb. 129, 
Rumpfipant eines Segelflugmodells. Rumpffipant eines Kraftflugmodells. 


eines geringen Gewidtes nit jo widhtig wie beim Kraftjlugmondell. 
Bei ihm find die Rumpfipanten, wenigitens im MWorderteil des 
Rumpfes, ohne Yusiparung ausgeführt, bei Kraftflugmodellen find jie 
als Durdgang für den Gummimotor und aus Gewidtsgründen Itarf 
ausgejpart. Da die Sperrholzaußenfajer von oben nad) unten ver- ! 
läuft, jo jind die Ober: und Unterteile des Rumpfipantes jtärfer ge: 
halten als die Seitenteile. 
Bei diefem Spant ilt aud die Anbringung der Rumpfgurte zu 
beadten. Zur Ermöglidung einer weitgehenden Verminderung des 
Gewichtes beitehen die Gurte aus verhältnismäßig dünnen Kiefern- 
leiitten. Dieje Leilten werden hochfant in die Spanteneden eingeführt. 
Die Ipätere Beipannung jißt an der Äußeren Schmaljeite der Gurte 
jet. Wird die Leilte einmal auf Anidung beanjprudt, jo vermeidet 
die Beipannung, daß fie über ihren Ihmalen Querjhnitt jeitlih aus- 
weicht. 
Zum Schuße vor Rumpfbeihädigungen bei Yandungen auf jteini- 
gem Gelände erhalten Zlugmodelle an der Rumpfunterjeite Schugvor: 
rihtungen. Bei Segelflugmodellen ilt es die Yandefufe, bei Kraftflug: 
modellen das Fahrwerk. Die Landefufe wird zumeilt unmittelbar an | 
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der Rumpfunterjeite angebradjt. Die Befeftigungsweile ergibt fih aus 
der Rumpftonjtruftion und ilt derart einfach, daß jich weitere Erflärun: 
gen erübrigen. Anders ilt es beim Fahrwerk des Kraitflugmodells. 


Das ahrwert des Kraftjlugmodells. 


Bei Kraftflugmodellen bejigt das Kahrwerf nit nur die Aufgabe, 
die Landebeanipruhung aufzunehmen, fondern es joll überhaupt den 
Bodenjtart ermögliden und die Luftihraube vor Beihädigungen 
hüten. 

Der einjadite Aufbau des YFahrwertes erfolgt mit Stahldraßt. 
Abb. 130 zeigt zwei verihiedene Ausführungsmöglicdfeiten. . 


%b5. 130. Verjhiedene Ausführungen von Stahldrahtfahrgeftellen. 


Mollen wir Wert auf ein jchnittiges und naturgetreues Yahrmwert 
legen, dann müllen wir die Stahldrahtlonftruftion entweder ftrom: 
linig verkleiden oder überhaupt durch eine andere Konitruftion erjegen. 
Derartige Yahrgeitelle find jedoch federnd am Rumpf zu befeitigen, 


weil fie anderenfalls jelbit jehr leicht bei harten Landungen beihädigt 






bb. 131. Schema für die Yeberung 
eines Fabrgeftellbeines. 


Das Rad befindet fih in einem a ge 8° ae Der place S bat 

auf der einen Selte ben Halten H auf der eren : u mit dem eberbein 

verbunden. Im Bunlte L tft er im Rumpf en H 2 ift A, an umpf befefttgte Hafen, 
G ber Gummiring, der H 1 mitt H 2 verbindet. 

würden. Abb. 131 zeigt das Schema einer von Leipziger Modellbauern 

entwidelten, ji gut bewährenden federnden Befeltigung von KYahr- 

geitellbeinen. 


Das Leitwerf. 


Beim Bau des Leitwerfes müjlen wir auf ein möglidit geringes 
Gewicht adten. SIedes Mehrgewiht am Schwanzende des Modells 
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muß durch ein noch größeres Gegengewidt an der Rumpfipige ausge- 
glihen werden. Die Leitwerksrippen, die zumeiit aus 1 mm jtarfem 
Sperrholz beitehen, Jind weitgehendit auszujparen. Höhen: und Seiten: 
leitwerf werden im allgemeinen einholmig gebaut. Als Umrandung 
benugen wir entweder Duraluminium- oder Bambusitreifen. Wegen 
einer leichteren Verbindung mit den Rippen ijt es zwedmähig, die 
Endleijte der Leitwerfe aus einer Sperrholzleiite Herzuitellen, deren 
Befeltigung wir im nädjiten Abjchnitt beim Tragflügel eingehend be- 
Ipreden werden. 


Der Tragflügel. 


Der Rohbau des Tragflügels jegt fi) zufammen aus den Holmen, 
den Flügelrippen oder Spieren, der Najenleijte, der Endleifte und den 
Randbögen. 

Die Holme find die Hauptlängsträger, von deren Stärle die Feitig- 
feit des Tragflügels abhängt. Die Flügelrippen oder Spieren haben 
die Aufgabe, dem Tragflügel das Profil zu geben und die Verbindung 
zwilhen den Holmen und der Najen: und Endleijte herzuitellen. Wäh- 
rend die Najenleilte an der Lufteintrittsltante des Tragflügels jitt, 
läuft die Endleifte an den Rippenenden entlang und bildet die Luft- 
abflußfante des Flügels. An den beiden Flügelenden fißen die Rand- 
bögen, die alle Teile untereinander verbinden. 

Der Tragflügel eines Segelflugmodells wird am zwedmäßigiten 
zweiholmig gebaut. Wir verftehen hierunter einen Tragflügel, der 
zwei hintereinander liegende Holme bejift. Dabei it es gleichgültig, 
ob die Najenleilte derart verjtärkt wird, daß fie als „Nafenholm“ gilt 





en: und Hauptholm 
nd glei Fark. E 


Re beim Winkler» 
fl 
wie beim „Winkler-Iunior“ (Abb. 132) oder ob zwei bejondere, Hinter: 
einander liegende Holme vorhanden jind wie beim „Großen Winkler“ 
(Abb. 133). 
Bei Kraftflugmodellen wird jedoh aus Gründen des geringen Ge- 
wichts die einholmige Bauweije zumeilt der zweiholmigen vorgezogen. 
Die Holme des Tragflügels — zumeilt Kiejernleiiten — brauchen 
nun nicht durch die Rippen gejtedt zu werden. Abb. 132 zeigt, daß fie 
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beim „Winkler-Sunior“ in die Rippen von außen eingelafjen werden. 
Wir haben jogar die Möglichkeit, als Holm zwei übereinander liegende 





Fluc lauft beim Hodletftungs-Segelfl 
elaufpau eim amietitungs-Segelrlug: 
model von Mintler. r e ’ 


Leiften zu benußen (Wbb. 134). Iede Leifte wird in diefem Kalle „Gurt“ 
genannt, jo daß der Holm einen „Obergurt“ und einen „Untergurt“ 





Abb. 134. Der Hauptholm befteht aus einem Ober: und einem Untergurt. 


bejigt. Die Verbindung der beiden Gurte, die wie auf Abb. 135 mit 
Hilfe jeitlih aufgeleimter Sperrholzbretthen erfolgen Tann, heißt 
„Steg“. Sind die Gurte mit einer Nute verjehen, in die der Sperr- 
holziteg geitedt wird — Außenfajer des Sperrholzes muß jenfrecht zur 
Holmlängsrichtung Itehen —, dann ift der Holm als „Doppel T-Träger“ 
ausgebildet (Abb. 135). Werden zwei Gurte durch beiderjeitig aufge: 





Abb. 135. 
Zints: Die Gurte find durch einen feitlih aufgeleimten Sieg verbunden. 
Mitte: Die Herfiellung von Doppel-T»Trägern aus genuteten Gurten 
eingeleimten Spertbel ftegen. 


u 
Nehts: Heritellung eines Kaftenholms. 


leimte Stege verbunden, dann erhalten wir einen „Raftenholm“ 
(Abb. 135). 
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Die Zlügelrippen werden bei Gegelflugmodellen zumeijt aus 1—2 mm, 
bei Kraftflugmodellen aus 0,8—1 mm jtarfem Sperrholz hergeltellt, 
defien Außenfajer in Längsrichtung der Rippen verläuft. Das Aus 
ihneiden erfolgt bei dünnem Sperrholz; mit der PBapierjchere, bei ftär- 
ferem mit der Zaubjäge. Für das Ausichneiden der Holmausiparungen 
eignet fi jehr gut ein Schnigmefjer mit Spitentchneider. 

Es gibt no ein anderes Heritellungsverfahren von Flügelrippen, 
die jogenannte „Flachjjpierenbauweije“. Ihre Brauhbarfeit wurde vor 
allem von dem Modellbauer Hans Adenaw, Herford, unter Beweis 
geftellt. Der größte Vorteil diejer Baumweije liegt darin, daß der Mo- 
dellbauer einen Tragflügel mit den verjhhiedeniten Rippenformen und 
:größen bauen fann, ohne daß er wie bei der Sperrholzrippenbaumeije 
für jede Rippe eine genaue Zeinung anfertigen muß. 





Abb. 136. Aufbau eines Tragflügels mit Flahfpteren (Modell „PBimpf" von Adenai). 


Als Werfitoff für den Fladhjpierenbau wird nicht Sperrholz, jon- 
dern Holzfurnier zumeiit in einer Stärke von 1 mm benußt. Abb. 136 
zeigt den Aufbau eines Tragflügels mit Fladjipieren. 

Die Najenleijte befteht bei der Sperrholzrippenbaumeije zumeijt 
aus geipaltenem Bambus» oder Tonkinrohr. Wird Kiefernholz ge- 
nommen, dann muß der Querihnitt der Najenleifte jtärfer gewählt 
werden. Beim Einlajjen diefer Leifte in die NRippenvorderfeite müflen 
wir darauf adten, dag fie nicht völlig in den Rippen verjhwindet. Gie 
muß joweit hervoritehen, daß fie fi jpäter nad dem Rundfeilen ihrer 
a gut in den Verlauf der Außenjchnitte bes Flügelprofils 
einfügt. 
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Die Endleiite des Tragflügels ftellen wir entweder aus einer Kie- 
fern oder einer Sperrholgleifte in einer Stärfe von 2 mm her. Zur 
Ausführung und Beseitigung diejer Leifte gibt es verihiedene Möglich- 
feiten. Beim „Großen Winkler“ (Abb. 133) beiteht jie aus Sperrholz 
und ift zur Aufnahme der Rippenenden an den entiprehenden Stellen 
mit Heinen Einjchnitten mit der Feinjäge verjehen. Gleichzeitig ver- 
größert fi hier der Leiltenquerjhnitt, jo da& die Einjchnitte feine 
Shwädhung der Endleijte daritellen. Beim „Winkler-Sunior“ (Abb. 132) 
ift jedoh aus Gründen der Einfachheit die Leilte an allen Stellen 
glei jtart. Wird dieje leßte Baumeije jedoh auf größere Mopelle 
übertragen, dann ijt es ratjam, die Einihnitte durdh Kleine beiderjeitig 
aufzuleimende Eden aus Zeidhenklarton, dünnitem Sperrholz oder 
Furnier zu überbrüden. 

Für die Heritellung der Flügelrandbögen gibt es ebenfalls ver- 
Ihiedene Baumethoden. Die Randbögen Lleiner Tragflügel fünnen 
aus Sperrholz Hergeitellt werden, wie wir es auf Ubb. 136 jehen. 
Bei großen Tragflügeln werden die Randbögen am beiten aus Bam- 
bus: oder Tonfintohrleilten oder aus Duraluminium hHergeitellt. 
Abb. 133 zeigt das fylügelende des „Großen Winkler“. Die Randbögen 
fönnen bei diefem Modell aus den beiden vorgenannten Werfitoffen 
beitehen. 


Das Unfzichen einer Najenbeplanfung. 


Das vordere Drittel eines Klügelprofils wird Profilnaje genannt. 
Hier befinden fi die größten Rundungen des Profils. Nun Haben 
itoffartige Beipannungsmittel wie Papier, Batijt, Seide ujw. die 
Eigenjhaft, bei der Ueberbrüdung bogenförmiger Bauteile fi einzu= 
wölben. Die Einwölbung tritt vor allem nad der Imprägnierung 
der Beipannung in Eriheinung und ift um fo ftärler, je größer der 
Abitand der fFlügelrippen ift. Dadurdh wird natürlich das Flügelprofil 
verändert. In feiner Originalform it es nur nod) bei den Flügel: 
tippen vorhanden. 

Menn wir diejfes Einwölben vermeiden wollen, dann müllen wir 
ben Tragflügel mit einer Najenbeplantung verjehen. 

Die Beplanftung der ylügelnaje hat auch) noch) einen weiteren Vor- 
teil. Ein unbeipannter und unbeplanfter Tragflügel, wie wir ihn 
bisher bejprodhen Haben, bejitt feine Berdrehungsiteifigfeit. Wir 
fönnen ihn mit den Händen jehr leicht „windihief“ verbiegen. Belon- 
ders jtark ijt dies bei einholmigen Tragflügeln zu beobadjten. Mit 
Hilfe der Najenbeplantung fünnen wir bei der Beadhtung bejonderer 
Borausjegungen den Tragflügel volllommen verdrehungsfeit maden. 


Die Arbeit des Beplanfens wird beionders dann erleichtert, wenn 
der Tragflügel die Holmenanordnung bejitt, die wir fon bei der 
Abb. 134 beiprohen Haben. Die Gurte find oben und unten in die 
fslügelrippen eingelaflen. 
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Als erite Arbeit, die für die jpätere Verdrehungsfeitigfeit von größ- 
ter Bedeutung ilt, verbinden wir beide Holmgurte mit einem volljtän- 
digen Sperrholziteg. 

Als Beplantungswerfitoff fönnen wir zwilden dünnitem Sperr= 
holz (0,3 bis 0,8 mm) und mittelitarfem Zeihenfarton wählen. Be- 
planten wir mit Sperrhol;, dann müljlen wir darauf adıten, dak die 
Außenfajer in Längstihtung des Tragflügels verläuft. Das Sperr: 
holz läßt fih mit diejer Yalerrihtung bejler um die Profilnaje Tegen. 
Zur Erhöhung der Biegefähigkeit feuchten wir es auf der Außenjeite 
mit Waller an. Eine Zeihenfartonnaje wird jedod troden aufgezogen. 

Das Beplanten beginnt am beiten auf der Tragflügelunterjeite. 
Wir leimen die Beplanfung auf dem Untergurt feit. Nach Trodnung 
des Leimes und nad; Verleimung der Rippenunter- und OÖberjeiten 
und der Najenleilte wird die Beplanfung um die SFlügelnaje gelegt 
und auf dem Öbergurt feitgeleimt. Sie darf feine Beulen zeigen und 


Abb. 137. Die Beplantung 


5 
hinter dem Holm Entaelänttiee. 
damit bei der Belpannun 
feine Kantenbildung eintritt. 


muß an allen Rippen gut anliegen. Abb. 137 zeigt einen beplantten 
unbejpannten Tragflügel. Die Beplanfung reiht Hinter den Holm 
hinaus und ilt zwilden den Rippen balbmondförmig ausgeiänitten. 
Diele Maknahme bewirkt, daß die jpätere Beipannung am Holm feine 
Kante bildet. 


Die Befeitigung des Tragflügels. 


Bevor der Tragjlügel beijpannt wird, müllen die Vorrichtungen an 
ihm angebradt werden, die ihn jpäter am Rumpf befeitigen. Bei grö- 
Beren und Ichwereren Segelflugmodellen ift es unbedingt ratiam, den 
Zragflügel abwerfbar zu bauen. Erfolgt einmal eine harte Landung, 
lo fol! jich der Tragflügel felbittätig vom Rumpf löjen. 

Die Auslöjevorrihtung muß bei jeder ungünftigen Landung in 
Kraft treten: Flügellandung des Modells, Anprall eines Flügels gegen 
ein Hindernis, Landung des Modells in Sturzfluglage und Anprall 
des Rumpfes gegen ein Hindernis. Bei normalen Landungen muß 
jedodh der Tragflügel auf dem Rumpf jiten bleiben. Ebenfo muß die 
a aub den Beaniprudungen des Hodjitarts ftand- 

alten. 

Die meilten Tragflügelbefeitigungen find auf der Benußung von 
Gummibändern oder Gummifäden aufgebaut. Wbb. 138 zeigt die 
ehr bewährte Befejtigung bei dem Scähulterdeder von G. Bolzin. 
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Derartige Befeitigungen haben jedod den einen Nachteil, dag fie zum 
Zeil im freien Quftitrom liegen und Ihädlihen Luftwiderftand liefern. 





Abb. 138. ee ee 
beim Schulterdeder-Rumpfmodel 
von Bolzin. 


Die beite Löjung it die unlihtbare Tragflügelbefeitigung. Gie 
liegt uns in der „Leipziger Tragflügelbefeitigung“ (Syitem: Curt 
Pauly) vor, die uns die Abb. 139 veranihaulidt. 


P: e 


I 


e 


Abb. 139. Einzelteile der abwerfbaren Leipziger Flügelbefeftigung. 


Die Teile A, B und C Beitehen aus federnden Bledhftreifen. Teil A wird an ber Tragflügel: 

unterfeite möglichit in der Nähe des Drudmittelpunties befeitigt. Teil B fit auf dem Kumpf. 

Die beiden umgebogenen Enden von B greifen beim Einfegen des Tragflügels um bie beiden 

Enden von Teil A. Teil C = einjeitig auf dem Rumpf befeftigt. C drüdt den Tragflügel 

nad oben und gibt fo Teil A in Teil B einen feiten Sik. Damit der Flügel genau jenfredt 

auf dem Rumpf fit, werden im Rumpf zwei Kugelfhhnapper D angebraht, die in entiprehende 
Vertiefungen im Flügel eingreifen. 


Die Beilpannung. 


Zum Beipannen von Segelflugmodellen benugen wir mittelitarkes 
bis jtarfes Falerpapier oder Batilt. Der Beipannungswerlitoff von 
Kraftflugmodellen joll möglidjit leicht jein. Es fommen deshalb dün- 
nes bis mittelftarfes (Falerpapier und leichteite Seide in Frage. Bei 
Modellteilen, die bejonders jtarfen Beaniprudungen ausgelett jind, 
muß jedoch jeweils der jtärlere Belpannungswerfitoff gewählt werden. 
Das ilt vor allem bei der Rumpfbejpannung von Kraftflugmodellen 
wichtig. Der aufgezogene Gummimotor beaniprudt den Rumpf jehr 
ftark auf Verdrehung. Dieje Verdrehungskraft muß von der Beipan- 
nung aufgenommen werden. 


Zum Zujhneiden der Beipannung benußen wir die Schere. 
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Die grökte Sorgfalt it auf die Verleimung der Beipannung zu 
legen. Die Verleimung erfolgt mit Kaltleim, Spannlad oder Klebelad. 


Die beite Gewähr für feiteiten Sit der Beipannung bietet Raltleim, 
der etwas verdünnt il. Er wird jedoch im Gegenjat zu Holzverlei- 
mungen nicht beiderjeitig aufgetragen, jondern es werden nur die 
Holzteile beitrihen. Die Belpannungsteile bleiben troden und werden 
auf die verleimten Holzteile gelegt. Diejes Verfahren gewährletitet 
eine Jaubere Arbeit. Sehr Häufig bringt die Benugung von Kaltleim 
eine geringe Berfärbung der Beipannung mit jih. Wer dieje vermei- 
den will, der benugt als Klebemittel Flugzeugipannlad oder Klebelad. 


Zuerit werden die Klebefanten aller Rohbauteile des Modells mit 
Spannlad bejtriden. Diejer trodnet jehr jchnell ein, weshalb der An: 
trih aud nur als Grundanitrich zu betraditen ilt. Das erjte Belpan= 
nungsitüd wird jegt auf den entiprehenden Modellteil gelegt. Beiteht 
die Beipannung aus Seide oder Batijt, dann haben wir die Möglich: 
feit, von außen durch den Stoff zu leimen. Bei Bapierbeipannungen 
muß jedoch jeweils eine Seite angehoben werden, worauf das Beitrei- 
hen der Holzteile möglidit Ichnell zu erfolgen Hat. Das Papier wird 
dann leicht auf die Holzteile gedrüdt. 

Die Benugung von Spannlad zum Auffleben der Beipannung er: 
fordert eine verhältnismäßig große Geihidlichkeit.. Es muß wegen der 
Ichnellen Trodnung des Lades jehr jchnell gearbeitet werden. Wir 
fönnen uns die Arbeit etwas erleichtern, wenn wir als Klebemittel ein- 
gedidten Spannlad, aljo Klebelad benugen. Ganz vorzüglich eignet 
ih der Ihon im Abihnitt „die Bindemittel“ erwähnte Alebeftoff „Uhu“. 


Die Smprägnierung. 

Die Imprägnierung hat den Zwed, den Beipannungsitoff zu itraffen 
und gegen Witterungseinflüfle unempfindlih zu maden. Wir benugen 
als Imprägnierungsmittel Ylugzeugipannlad. 

Die Spanntraft diejes Mittels ijt derart ftark, daß wir damit bei 
ehr jhwah gebauten Flugmodellen jehr vorjihtig umgehen müllen. 
So dürfen 3. B. Heine Anfängerfraitmodelle, deren zartes Bambus- 
gerippe nur einjeitig mit dDünnem Papier beipannt ijt, nur mit jtarf 
verdünntem Spannlad und aud nur einmal beitrihen werden. Zur 
Verdünnung, die im Verhältnis 1 zu 1 erfolgt, benugen wir die Löfe- 
mittel des jeweiligen Spannlads. Die Belpannung feitgebauter Mo- 
dellteile erhält einen zwei- bis dreifachen Spannladanitrid. 

Bei verihiedenen Batilt: und Geidenarten maht der Modellbauer h 
mitunter die unangenehme Beobadtung, dag nah dem Spannlad- 
anftrich nicht eine Straffung des Stoffes eintritt, jondern im Gegen: 
teil eine Yaltenbildung. Da dieje Ericheinung bei einem noch nicht 
erprobten Stoff nit vorausgelagt werden fann (die Urjadhen der 
Saltenbildung find dem Berfafler felbjt unklar), jo empfiehlt es 
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Erfahrungstabelle 
für den Bau von Rumpfjegelflug und Rumpffraftflugmodellen. 
Verihiedene Spannweiten des Segelflugmodelles S und des Kraftflugmodelles K. 
2 mm | 1500 mm | 2000 er En mm 
KISIK|S K 


Summe der Querjhnitte aller Gurte im | 30 |150 | 50 |250 . = 
eriten Drittel der Rumpflänge mm?| mm?| mm?| mm?| mm?| mm? 
Summe der Querjdhnitte aller Gurte im DR 170 | 55 |300 
legten Drittel der Rumpflänge mm?| mm?| mm®| mm? 
Spantenabjtand im erjten Drittel des | 60 | 65 | 70 | 70 | 80 | 85 | 90 


Rumpfes mm |mm | mm |mm |mm | mm |mm 
Durdicnittliher Spantenabjtand in Hl Ka 95 1100 | 100 !110 

wei le&ten Dritteln der Be oe mm |mm |mm | mm 
Sperrholgitärfe der Spanten im een [1 1.1, lebe] 12/1515 2 

Drittel des Rumpfes EHENE= en u mm 


TER der Spanten im zn 1,5 
rittel des Rumpfes ober mm 5 


Summe der Querjchnitte der Holme oder | 50 m 90 
Holmgurte im Tragflügelmittelftüd mm?]| mm?2| mm? — a 


Abftand der lügelrippen (bei Kraftfiug- | 30 | 30 30 "a 
modellen zwiichen Haupt» und Zwilchenrippen) | mm | mm 
a e : M- loder 

Sperrholzitärfe der Ylügelrippen En en ers 
Gtärfe der Najenleijte aus Bambus 2x2 [222 [23 [2 3x3 |2x2 | 3x5 
nn mm |mm |mm 

Gtärfe der Najenleijte aus Kiefer 2x3 | 3x5 | 2x5 |0%5 
nm |mm |mm |mm Imm |mm | mm 


Stärfe der Endleijte aus Sperrholz oder | 2x7 |1,5x5 12x10| 2x6 |2x12| 2x7 | 2° 





Kiefer mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm 
GSperrholzftärfe der Randbögen 12112 12 
Zmm | Mm 
Duerjchnitt der Randbögen aus Bambus ind 2x3 En 
oder Duraluminium mm 
Stärke des Leitwerfholmes 2x3 |3x8 | 2x5 Be 2x8 |4x15 
mm |mm |mm |mm mm ı mm 
Abitand der Leitwerfstippen _ © 50 | 40 
mm mm |mm |mm 


” x . Fr a 
Sperrholzitärfe der Leitwerksrippen foslılı ln Sr ira | 
5 
Stärfe der Nafenleilte aus Bambus 25 HEdE: 2,9 ar ze 5 = 
Stärte der Nafenleifte aus Kiefer Seel 2x5 |5%8 
. > mm nm 


Stärfe der Endleifte aus Sperrholz oder 2x5 2 
Kiefer ä mm ee mm 


Durchmefier des Gtahldrahtes beim | _ |1,3| _ 
Sahrwerf mm = 1» 
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ih, das Straffvermögen des Stoffes im voraus zu erproben. Wir 
bejorgen uns eine leere Zigarrenfifte, deren Dedel wir entfernen. Die 
offene Seite der Kifte überjpannen wir unter Benufung von Kaltleim 
oder Klebelad mit dem zu erprobenden Beipannitoff. Die jpätere Im- 
prägnierung zeigt, wie der Stoff auf den Spannlad reagiert. Ent: 
ftehen Falten, dann it die Imprägnierung des Belpannitoffes auf dem 
Modell auf folgende Weile vorzunehmen: 

Mir feuchten die Stoffbeipannung leiht mit Waljer an, wobei wir 
lofort beobadjten fünnen, daß eine jtarle Straffung der Belpannung 
eintritt. Auf diefen najjen und geftrafften Stoff bringen wir den 
eriten Spannladanjtrih. Nah dem Berduniten des Wallers und der 
2ölemittel jtellen wir jet, daR in dem Stoff eine weiße, undurdlichtige, 
baummollartige Male zurüdbleibt, die die Straffung des Stoffes er- 
hält. Streiden wir jeßt die völlig trodene Bejpannung ein zweites 
und jpäter ein drittes Mal mit dem Spannlad an, dann verihmwinden 
die weißen Ladrüditände, der Stoff wird glalig, behält jeine Spannung 
und zeigt feine alten. 


Die Make der Merfitoffteile. 


Sn den voritehenden Abihhnitten Haben wir die Heritellung und 
Zujlammenjegung aller Werfitoffteile des Modells beiproden. Wir 
jind aber nidht auf die Stärfe diejer Teile eingegangen. Die Stärke 
der Einzelteile ift neben den auftretenden Kräften von der Größe des 
Modells abhängig. 

Auf ©. 151 finden wir eine Erjahrungstabelle, die uns über die 
GStärfe der Haupteinzelteile bei Segel- und Kraftilugmodellen mit ver: 
Ihiedenen Spannmweiten Auskunft gibt. Die Angaben der Tabelle 
ind aus Meflungen an bewährten Flugmodellen entitanden. Die Ta- 
bellenmaße brauden jedodh nicht auf den Millimeter genau eingehalten 
zu werden. Wenn abgerundet werden muß, ilt es jedodh ratiam, jo 
abzurunden, daß der betreffende Teil verjtärft wird. 

Die Rippenabitände in der Tabelle jind verhältnismäßig Flein ge- 
halten. Hierfür liegen zweierlei Gründe vor: Die Erfahrung zeigt, 
daß Tragflügel mit engen Rippenabitänden eine außerordentlich hohe 
seitigfeit bejigen. Gleichzeitig wird bei engen Rippenabitänden die 
Gefahr herabgemindert, daß die Einwölbung der Beipannung die gute 
Profilform und damit die Auftriebsbildung beeinträdtigt. Wird der 
Tragflügel von Segelflugmodellen jedodh mit einer feiten Najenbeplan- 
fung verjehen, dann fann jede zweite Rippe fortgelafien werden. Bei 
Kraftflugmodellen darf jede zweite Rippe eine Zwilchenrippe fein, die 
nur die Najenleilte und die Holmgurte verbindet. 

Wird ein Modell mit abwerfbarem Tragflügel verjehen, dann find 
die Tabellenmahe völlig unbejorgt zu verwerten. Bei Tandem und 
Entenmodellen fann der Bau des hinten liegenden Tragflügels nod 
Ihwäder ausgeführt werden. 
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b) Die Metallbaumweije. 


Im praftiihen Flugzeugbau gibt es jhon jeit Jahren eine Leicht: 
metallbauweile. Der Modellflugjport wendet dieje Bauweije erit jeit 
einer verhältnismäkig furzen Zeit an. Das liegt daran, daß dem 
deutihen Modellbauer bisher einmal die Werkzeuge zur Leichtmetall: 
verarbeitung, zum anderen die geeigneten MWerfitoffe fehlten. Cs hat 
zwar jchon jeit langem Anfänge in der Metallbaumweile oder wenig- 
tens im Gemilhtbau gegeben — jo bejak Ihon im Jahre 1930 der 
„Große Winkler“ Holme aus Eleftronmetall —, doc blieben dieje Ver: 
jude aus den erwähnten Gründen in ihren Anfängen jteden. 

Wenn heute von einer Metallbauweile im ylugmodelllport ge: 
\proden wird, dann ilt damit untrennbar der Name der firma Ge- 
brüder Heller, Schmalfalden, verbunden. Dieje firma hat auf Grund 
der Arbeiten des Modellbauers, Ing. Glas, nit nur die Werkzeuge 
für die Metallbearbeitung geihaffen, jondern aud dafür gejorgt, daß 
dem Modellbauer die für die Metallbaumeile notwendigen Werfitoffe 
aus Leichtmetall zur Verfügung Itehen. 


Die MWerkitoffe der Metallbaumweije. 


Die Hauptwerfitoffe bei der Leichtmetallbaumeije Jind Aluminium 
und Duraluminium (Hartaluminium). 

Aluminium wird auf hemildem Mege aus Tonerde gewonnen, be= 
lit eine jilberähnlihe Farbe und das für Metalle jehr geringe jpegi- 
filde Gewicht von 2,6. Das Metall ijt jehr wei) und deshalb jtart 
dDehnbar. Auf Grund einer beionderen Behandlung wird Aluminium 
gehärtet. Es heikt dann Duraluminium, das wir bei der Holzbaumeije 
\hon beiprodhen haben, und beißt eine viel größere Zug: und Drud: 
teltigfeit als gewöhnlides Aluminium. 

sür die Metallbauweije im Ylugmodelliport gelangt das Metall 
nur in Bleditreifenform zur Verwendung. Zur Erhöhung der Knid- 
und Biegefeltigkeit der Bledjitreifen und zur Ermöglihung veriiedener 
Bauformen, die fi) aus den Gejegen der Luftitrömung am Flugmodell 
ergeben, werden die Bledjitreifen mit verjhiedenen Querjänittformen 
— „Profilen“ — hergeltellt. 

Ubb. 140 zeigt verjhiedene Profile, vom einfadhen jfladhen Blech}: 
jtreifen über das U= und das Rohrprofil bis zu Profilen mit beitimm- 


SNHUNIILLULIRNE 


Abb. 140, Bledhjtreifen mit 10 verjhiedenen Profilen. 


ten Bogen und Winkeln. Die meilten diejer PVrofile jind den praf- 
tiihen Anforderungen der Metallbaumweile entipredhend, in verjchiede- 
nen Größen erhältlich. Naditehende Vrofillifte zeigt, in weldden Größen 
die in der Abb. 140 dargeitellten Profile geführt werden. 
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Abb. 141 jtellt eine Aluminiumniete dar. In der Metallbauweije 
werden die Einzelteile des Modells nit durh Zwirnbindungen oder 


| | Abb. 141. Alumtniumntet. 


| Leimungen zujammengebradt wie bei der Holzbaumeije, jondern wir 
| müllen zu einem neuen Bindemittel greifen, der Niete. Die Metall: 
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Die Werkzeuge. 


Die Werkzeuge der Metallbauweije unterjdeiden fi von denen 
der Holzbauweile. Während wir bei der Holzbaumweile zur Not mit 
Merfzeugen austommen, die uns im Kaushalt vorliegen, müljen 
wir bei der Bearbeitung der verjhiedenen Leichtmetallprofile in der 
Metallbauweile zu Werkzeugen greifen, die der bejonderen Tednit 
diejer Bauweije angepaßt jind. Aber gerade hieraus ergibt fi eine 
gewille Vereinheitlihung, ja, Jogar eine Bereinfahung. Wir werden 
in den folgenden Ausführungen feititellen, daß jedes Werkzeugitüd — 
wenigitens die Hauptwerkzjeuge — mehr Berwendungsmöglidleiten 
bietet als die Werkzeuge, die wir in der Holzbaumeije benötigen. 

Die fih in der Metallbaumweile ergebenden Arbeiten find: Schnei- 
den, LYoden, Nieten und Biegen. Dieje Arbeiten werden von zwei 
Zangen ausgeführt, der Zange „Medhanilus“ DRP. und der Zange 





Abb. 142. Oben: Zange „Mehanicus“. Unten: Zange „Conitructor“, 


„Conitructor“ DRPa. (Abb. 142). (Sedo) jei bei der leßten Zange 
hinzugefügt, daß jte mit verjchiedenen „Arbeitsföpfen“ ausgerüftet ift, 
die je nach) der Art der Arbeit ausgewedjjelt werden müljen). Als Zu: 
\agwertzeuge ergeben jih aus der Praris: ein Nietfafler, ein Niet- 
entferner, ein Dellännden und eine Kleine Fladyyange (Abb. 143). 


= <h 


Abb. 143, Zujagmwerkzeuge: Nietfaffer, Nietentferner, Fladjzange, Dellännden. 


Nachstehend wollen wir die verjhiedenen Verwendungsmöglid: 
feiten der Hauptwerlzeuge furz beichreiben. 
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Die Zange „Mehjanicus“, 

Die Aufgaben der Zange „Mechanicus“ jind vor allem folgende: 
Schneiden, Yodhen und Biegen. Abb. 144 veranihaulidht, an welden 
Stellen der Zange diefe Aufgaben erfüllt werden. Y%ür die Biege- 
arbeiten ijt hervorzuheben, daß nur Hlahhbledjitreifen gebogen werden 
können und zwar in jedem Wintel zwilcdden 45° bis 180°, 

Zu diefer Zange find noch veridhiedene Hilfsapparate erhältlih. Die 
Urt diefer Apparate Joll bier nit näher beihhrieben werden. Es jei 
nur erwähnt, dak wir mit ihrer Hilfe die vorerwähnten Arbeiten mit 
der allergrökten Genauigkeit ausführen können. 

Sür den Ylugmodellbau ift die „Medanicus“- Zange in erfter Linie 
Scneidemwerfzeug. 





Winkel biegen 





Abb. 145. Hauptteile der Zange „Conftruc- 
Abb. 144. Schneiden, Lohen und Wintel- tor": A = GShentelfat, B = Wrbetistopf, 
. biegen bei ber Zange „Mechanicus“, C = MWerkjeugg, D = All, 


Die Zange „Eonjtructer“ mit ihren ausweclelbaren Arbeitsköpfen. 


Abb. 145 zeigt die Haupteingzelteile der Zange „Tonjtructor“. A tft 
der Schentelfat, der die Kraft der Hand auf die Teile B und © über: 
trägt. B ftellt den Wrbeitstopf dar, C das „Werkzeug“. Die beiden 
legten Teile führen die Arbeit aus. D ift der Keil, der nach dem ein 
fahen Zujammenjegen der Zange alle Teile zufammenhält. 

Der Schenteljat A it jo aufgebaut, daß er in jeder Lage bequem 
in der Hand ruht. Die verjhiedenen Zwilchenhebel und Gelente haben 
die Aufgabe, den KHanddrud zu vervielfahen. Auf Grund des Hebel: 
gejeßes wird beim Anjegen der Zange die Kraft der Hand derart ver- 
vielfacht, daß 3. B. 2 bis 3 mm jtarfe Stahlbledhe jpielend leicht gelodht 
werden fünnen. 

Der Arbeitstopf B und das Werkzeug C müllen immer je nad) der 
Art der Arbeit in die Zange eingejett werden. Da die Zange vier 
Arbeitsmöglichfeiten zuläßt, nämlidh, Lodhen, Nieten, Stauden und 
Streden, jo fommt für die Ausführung je einer dieler Arbeiten immer 
nur ein Arbeitsfopf mit dem dazugehörigen Werkzeug zur Anwendung. 
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bb. 146 zeigt den Aufbau der vier verjhiedenen Arbeitsftöpfe mit 
ihren jeweiligen Werkzeugen. 

Mit dem Lochlopf und feinem Werkzeug bringen wir die Löcher 
in den Metallprofilen an, die jpäter die Nieten aufnehmen. Ein be- 
jonderer Abitreifer bewirkt, daß nad) der erfolgten Young die Zange 
ohne wejentliden Kraftaufwand mit einer Hand wieder geöffnet wer= 
den fann. 

Das Nieten geihieht mit dem Nietfopf und jeinem Werkzeug. Die 
Niete wird dabei derart genau geformt, dak nad der Nietung nicht 
mehr jeitzuitellen ijt, welddes der GSetkopf (der urjprünglidhe, einzige 
Kopf der Niete) und weldes der geformte Nietkopf ilt. 


CH TTI> MIT 3 OTa OT 


GL 


Abb. 146. Arbeitstöpfe zum Lohen, Nieten, Stauden und Streden. 


Mit dem Staudhkopf und feinem Werkzeug können wir an den zu 
bearbeitenden Metallprofilen Biegungen vornehmen. Abb. 147 zeigt 





Abb. 147. Borgang des Gtaudhens. 


den Borgang des Staudens. Soll 3. B. das Brofil9 (S.154) als Rand- 
bogen benußt werden, dann erhalten die beiden Schenfel des Profils in 
gleiher Zahl und in gleihem Abitand „Staudwellen“. Das Profil 
biegt fi in der Längsridtung durch. Die Tiefe der Stauchwellen läßt 
ih mit Hilfe einer bejonderen Stellihraube beliebig feitlegen. Dadurd 
haben wir eine Handhabe, die Stärfe der Biegung nad unjeren Wün- 
Ihen zu beitimmen. 
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Der Stredfopf und jein Werkzeug werden zum Bau von Flug: 
modellen wohl faum benußt. Gie dienen ebenfalls dazu, Biegungen 
an den Metallprofilen vorzunehmen. Nur haben diele Biegungen die 
entgegengeleßte Richtung wie die bei Benutung des Staudjfopfes. Der 
Merkitoff, der bier nur aus Aluminium oder einem anderen Weid)- 
metall beftehen darf, wird zujammengedrüdt und dadurch geitredt. 

Mitunter ergeben ih an einem Mobdellteil Arbeiten, die mit den 
bisher bejchriebenen auf Abb. 146 dargeitellten Arbeitstöpfen der Ar 
beitstopfform wegen nicht ausgeführt werden können. Für diefe Fälle 
ind bejondere Arbeitsföpfe (mit Ausnahme des Stredfopfes) geichaf- 
fen. Wir unterjheiden nah) Abb. 148 den Arbeitstopf „mit hohem 
Horn“ und den „mit großer Arbeitsausladung“. 
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Abb. 148. Arbeitstopf mit „Hohem Horn“ und Arbeitstopf mit „großer Arbeitsausladung“. 


Sür alle AUrbeitsföpfe gibt es Hilfsapparate, die, wie jhon bei der 
Zange „Mehanicus“ erwähnt, die Genauigkeit der Arbeit unterjtügen. 


Sonderwerfzjeuge. 


3um bejleren Einjegen der Nieten in die Nietlöcher bedienen wir 
uns des Nietfallers. Diejen fünnen wir aus einem entiprechenden 
Bleditreifen aud) jelbit heritellen. 

Mitunter ergibt es fi, daß eine Niete wieder entjernt werden 
muß. Dann benußen wir die Nietentfernerzange. 

Eine Feine Fladzange zum Feithalten und Biegen der Bledteile 
it zwedmäßig und vervollitändigt zulammen mit einem Delfännden 
zum öfteren Delen der Zangen den Werkzeugbeitand. 


Der Bau des Modelles. 


Beim Bau des Metallmodells müflen wir verjhiedene Arbeitsticht- 
linien beadten. Dieje ergeben fi) aus einer zwedmähigen Arbeits: 
teilung bei der Benukung der Zangen und den Anwendungsvorjdriften 
der profilierten Leichtmetallitreifen. 


Bei der Handhabung der Zangen, vor allem der „Eonftructor“- 
Zange, wollen wir darauf adten, dak gleichartige Arbeiten möglicft 
hintereinander ausgeführt werden. Wir erjparen uns jomit viel Zeit, 


158 





die wir andernfalls zum dauernden Auswedjeln der Zangen und Ars 
beitstöpfe aufbringen müllen. 


Aus der Brofillilte auf Seite 154 fünnen wir erjehen, welde Zwed- 
beitimmung die einzelnen Metallprofile bejigen. Es ilt völlig ver- 
fehlt, eigene Wege gehen zu wollen. Die Profile find auf Grund ein- 
gehender Modellverjude entitanden. Werden jie richtig angejekt, dann 
it es 3. B. ausgeldhlojjen, daß fih nad) der Beipannung des Modells 
an irgend einer Stelle ein Nietlopf hervorhebt. Wir wollen gleid 
anichliegend für verjdiedene Profile eine Verwendungsvorjdrift brin- 
gen, die für den Rumpf, Leitwerf- und Tragflügelbau in gleihem 
Maße gilt: Werden die Profile 2, 5 und 6 als Teile benutt, die unmit- 
telbar unter der Beipannung zu liegen fommen, dann gilt als Beipan- 
nungsjeite der Profile Die Seite, die auf der Abb. 140 nad) oben zeigt. 


Die nadjtehenden Ausführungen geben die Arbeitsweije an, die 
ih in der Praris am beiten bewährt. 


Der Rumpfban. 


Bei der Auswahl der Rumpfgurte wählen wir unter den Brofilen 
5 und 6 der Tabelle auf ©. 154. Wir jchneiden jämtlihe Gurte auf 
ihre richtige Länge zu. Die nädjite Arbeit ift das Zufchneiden aller 
Rumpfinotenblede aus dem Profil 1. Sie dienen dazu, die Spanten 
mit den Gurten zu verbinden. Die Größe der Anotenbleche ergibt id) 
aus der Vorausjegung, daß der Nietenmindeitabitand von 7 mm mög: 
hit nicht unterfhritten werden Joll. 





Abb. 149. Aufbau des Rumpfes aus Gurten, Anotenblehen und Spantjtüden. 


Abb. 149 zeigt den weiteren Verlauf der Arbeit. Wir erkennen, daß 
bei diejer Arbeitsweije die Spanten aus einzelnen Stüden des Pro- 
fils 6 beitehen, die von Anotenbleh zu Knotenbled) Iaufen. 

Es gibt aud) nod) eine andere Heritellungsweije der Rumpfipanten. 
Die Spanten werden aus dem Profil 3 erit in fih zufammengefett 
und darauf dDurh Nietung mit den Anotenblehen der Rumpfgurte 
verbunden (Abb. 150). 
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Als Rumpfipige benugen wir bei Gegelflugmodellen am beiten 
einen entiprehend zugeichnittenen und zugefeilten Holzfloß, den wir 
| duch Berihraubung mit den Rumpfgurten verbinden. Es empfiehlt 


N 
) Abb. 150. 
a Rumpfipant aus Brofil 3. 


ih ferner, zur Aufnahme der Landebeaniprudungen eine Holztufe 
an der Rumpfunterjeite anzubringen. 

















Der Leitwertisbau. 


Beim Bau der Leitwerfe adjten wir wie bei der Holzbaumweife auf 
eine möglihit große Gewidhtserjparnis. Die Veitwerfe Eleinerer Flug: 





Abb. 151. 

Aufbau eines Höhenleitwerfes 
shne WMittelholme. 

modelle brauden nur aus einer Umrandung mit Profil 4 zu beitehen. 
Zur Befeitigung benußen wir eine Bledhlajhe, die um die Umrandung 
gebogen wird. 
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Handelt es ji jedodh um ein größeres Modell, dann müljen wir zu 
fejteren Konjtruftionen [ehreiten. Dabei ijt jedoch nicht erforderlid,, 
daß die Leitwerfe einen bejonderen Mittelholm bejigen müllen. 
Abb. 151 zeigt ein Höhenleitwerf, bei dem Najenleijte und Randbogen 
aus dem Brofil 9 (am Randbogen gejtaudt), die Rippen aus dem 
Profil 6 und die Endleifte aus dem Brofil 8 bejtehen. Ein bejonderer 
Mittelholm fehlt. 

Bei der Nietverbindung zwilden Rippe und Najenleifte entjteht 
auf der Najenleifte eine Kleine Einbeulung. Dieje hat den Vorteil, 
daß fich darin der Nietlopf unter der |päteren Beipannung verbirgt. 

Müflen die Leitwerfe jedod eine nod höhere Tyeitigfeit bejigen, 
dann ijt ein bejonderer Hauptholm einzujegen. Für diejen benußen 
wir das Profil 2. Der übrige Aufbau des Leitwerfes ijt genau der- 
jelbe wie der des vorhergehend beiähriebenen. 


Der Tragflügelbau. 
Die Zufammenjeßung des Tragflügels bat naturgemäß eine gemwille 
Aehnlichkeit mit der der Leitwerfe. 
Als Holm fommt wieder das Profil 2 in Frage. Es muß aller- 
dings eine viel größere a-Höhe befißen. 





A656. 152. Bau eines fih verjfüngenden Holmes. 


Ergibt nun die VBerjüngung des Tragflügels, daß aud die Holmhöhe 
nad dem lügelende zu geringer werden muß, dann jtellen wir den 
Holm aus drei Teilen ber: den beiden Gurten aus Profil 3 und dem 
Steg aus Profil 1. Abb. 152 veranihaulicht, wie die VWerjüngung des 
Holmes entiteht. 





Abb. 153. Holmbau aus den Profilen 4 und 6. 


Soll der Holm wegen der V:fform des Tragflügels einen Anid 
nad) oben erhalten, jo Schneiden wir ihn an der Kniditelle auseinander. 
Zwei große Anotenblede jtellen nad Feitlegung des genauen Knid- 
winfels die Verbindung der Holmteile wieder her. 
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Es gibt aud) no andere Herjtellungsmöglichfeiten für die Holme: 
Abb. 153 zeigt einen Holm, der ji) aus den Profilen 4 und 6 zu: 
jammenjeßt. Das Brofil 4 ijt dabei an der Vernietjtelle flachgedrüdt. 


Abb. 154. Zwei Möglichkeiten zum Bau von Doppel-T-Holmen. 


Belonders Itarfe Holme können wir dDurd) entiprechendes Vernieten 
der Profile 1 und 3 und der Profile 2 und 2 als Doppel-T-Träger 
ausbilden (Abb. 154). 

Beim Bau der Hlügelrippen können ebenfalls verjdhiedene Heritel- 
lungsverfahren angewendet werden. Kleinere Rippen brauchen, wie 
bei den Leitwerfen, feine bejonderen Ausiteifungen zu erhalten. Grö- 
Bere Hlügelrippen müljen jedod zur Vermeidung einer Verformungs: 
gefahr bei einem unglüdliden Griff mit bejonderen Ausiteifungen aus 
Profil 4 verjehen werden (Abb. 155). Dabei ijt jelbitveritändlich die 
Lage des Holmes und des Befeltigungsbledhes zu berüdliichtigen. 

Die Befeitigung der Flügelrippen an den Holmen erfolgt genau jo 
wie die der Rumpfipanten an den Rumpfgurten. Nur fiten beim 
Tragflügel die Rippen außen und die Holmgurte innen. 

Als Najenleijte benugen wir, wie es don Abb. 155 zeigt, VBrofil 10 
und als Endleijte Profil 8. Die Verbindung zwilhen den Flügelrippen 





Abb. 155. Ausichnitt aus einem verdrehungsfeften Metallflügel. 


und der Nafenleijte erfolgt am beiten mit Anotenblehen. Es erweilt 
fich in der Praris, daß die Anotenbledhe die Verdrehungsfeitigkeit des 
Tragflügels außerordentlich erhöhen. 

Die Befeftigung des Tragflügels auf dem Rumpf dürfte uns auf 
Grund der bereits beijprodenen Tragflügelabwurfvorricgtungen bei der 
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Holzbauweije feine Schwierigkeiten bereiten. Die dortigen Befeiti- 
gungsmethoden Taffen fid) auf die Metallbaumweije jehr bequem über- 
tragen. 


Das Belpannen. 


Die für die Beipannung von Metallmodellen in Frage fommenden 
Merkitoffe find genau diejelben wie bei Holzmodellen. Kleinere Mo: 
delle werden mit Papier, größere mit Stoff beipannt. Nur dürfen 
wir als Bindemittel feinen Kaltleim benußen, weil diejer auf Metall- 
teilen feine Yeimfähigfeit bejigt. Wir müljen in diefem Fall zum ver- 
didten Ylugzeugipannlad oder zum Klebelad greifen. 

Doh au Hier ijt die Bindefähigkeit nicht jo groß wie bei Holz- 
verleimungen. Belitt 3. B. die Unterjeite eines Tragflügels eine nad) 
innen gehende (fonfave) Wölbung, dann beiteht die Gefahr, dak die 
Ipätere Imprägnierung den Beipannitoff von den Rippenunterjeiten 
ablöft. Diejer Gefahr beugen wir dadburd nor, daß wir den Untergurt 
der Rippen mit dünnem jpannladgeträntten Seidenpapier ummideln. 
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WERKSTOFFE 


nach den Angaben des Ver- 
fassers dieses Handbuches, 


.„ BAUPLAÄNE 


dazu, sind laufend vorrätig! 











Modellbauer, die nach eigenen Entwürfen 
arbeiten, decken ihren Bedarf ebenfalls aus 
meinem vielseitigen Lager. 











Schulen, Ortsgruppen des Deutschen Luft- 
sport-Verbandes, Modellbaugruppen der 
Hitlerjugend, ebenso des Jungvolkes können 
Posten in jeder beliebigen Menge von 
mir beziehen. 










Fordern Sie 
ausführliche Preisliste über . Baupläne und Werkstoffe! 





Flugmodellversand 


nl. BUFE 


Berlin-Lichterfelde 1 


Finckenstein-Allee 33 


neben der ehem. Kadettenanstalt 
Ruf: G3 2474 / Postscheck: Berlin 129452 







Geschäftszeit: 9-19 Uhr / Straßenbahn 74, 56, Autobus 44 
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FB14 FB14 





Die FB 14 erreicdte bei einem Schaufliegen des DIV- a a. einer Strecke von 
© m in Kurven Höhen von etw 
FB 15 — a am leichtesten zu bauende MotbRn Runpimodäll 


Bauplan FB14 RM FB14 RM 8.— 
Baurkn FB 15 En 80° « Kpl. Werkstoffe mit fert. Spez.- Luftschraube FB15 RM 7.— 


Werkstoffe und Baupläne für alle Modelle 


Preisliste kostenlos auf Anforderung: 


Bredow : Berlin SW61 ae ar 395 


Preise: 


Joh.Feuerbaum, Dortmund 
Reinoldistraße 23  Fernruf 32771 
Holzwarenfabrik und -Handlung 


Schreiner- und Bastlerbedart 
Werkstoffe u. Werkzeuge für Flugmodelle u. Laubsägearbeiien 
Speıtholz, Leisten, Drehwaren, Leime, Beizen, Polituren, Lacke etc. 





Japanpapier-Import-Gesellschaft 
Drissler & Co. 
Frankfurt a.M. 17, Elbestr. 10 


echter Japan-Papiere 
sofort lieferbar. 
Bezugsquellen werden an allen Plätzen nachgewiesen. 


Die Spezialfirma 








Werkstoffe 
für den $Slusmodellbau 


Werkzeuge und Baumaterial für die 
Leichtmetallbaumeise / Luftfahrtliteratur 


Georg Brüdern - Hannover 11H 


Tafhrenwalder Straße 7 
Fernsprecher 6 2579 / Postscheckkonto Hannover 355 27 





ee In Rheinland und Westfalen 
Flugmodell- erhalten Sie schnellstens alle 


werkstoffe| Werkstoffe 
für vom D.L.V. herausgegebene | 
| Baupläne — Winkler, Gentsch 


i eo 
Adenaw, Pritschow, Lippmann 1 Ki & Bsci U pi a ne 


Rekordmodell usw. & 
Metallkonstruktionen! | für Modellbau: 
Metallwerkstoff - Zusammenstel- 


lungen sowie Pläne für Metallbau > U g zeU e m B e d a rf 


der bekannten Modelie von Wink- 
ler, Gentsch, Kirschke (Baby, 


Strolch) usw. c H A N S W Ü ST 
nı Ledertheil Duisburg, Sonnenwall 54 


e Ruf 21834 
Frankfurt a.M. Zeil 119 BET. 
Fachgemäße Lieferung wird durch Für Modellbaugruppen: 
meine langjährige Bauerfahrung Amtlicher Flug- Modellbau -Lehrplan 


als Modellbaulehrer gewährleistet Kup ee Modellbau-- Reihen- 
Preislisten und Kostenanschläge für olge nach D.L, Yo herausgegeben 
en snännanfondem 7" | im Auftrage dies Deutschen 





Carl Gawenda, Hindenburg (Oberschl.) 


Gegründet 1895 Spezialgeschäft für Gegründet 1395 
Segelflugzeugmaterial 


Flugmodellbau-Werkstoffe 


Literatur, Baupläne, Baustofle, Werkzeuge / Preisliste kostenlos! 
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Flugmodelle.,Metall 
zu bauen macht Freude, ist interessanter 
und lehrreicher als der Holzbau 


Wir sind die Hersteller der bekannten 


Meco-Bauwerkzeuge 


„Constructor Junior“ 
Nr. 1937 _ DRGM. 


als Lochzange oder Oesenzange, 
für kleinere und mittlere Modelle 
ausreichend. 


„Constructor" 

Nr. 1936 DRPa. 

zum Lochen, Nieten, Strecken, 
Stauchen. 

Das ideale Werkzeug für den 
Groß- und Kleinmodellbau. 


„Mechanlcus"-Zange 
Nr. 1933K DRP. 


ein ideales Universalwerkzeug 
zum Schneiden, Lochen, Biegen, 
Rollen. 


Meco-Baustoffe 


aus Rein-Aluminium und hochwertigem Leichtmetall 
Für den Flugmodellbau sind besondere Profile geschaffen worden 


Verlangen Sie Angebot und Prospekte von 


Gebrüder Heller, zur. 


Schmalkalden (Thür. Wald) 
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Luftfahrt und Schule 





Reihe I Band 1: Prof. Dr. K. Schütt, Einführung in die Physik 
des Fliegens. 136 Seiten. Mit 48 Schauversuchen 
und 88 Abbildungen. Dritte Auflage. Unveränder- 
ter Abdruck der 2. Auflage . . : » > 2 2.2. RM 4— 


Will der Lehrer die wichtigsten Probleme der Fliegerei seinen Schülern 
nahebringen, anschaulich, leicht verständlich, meist mit den einfachsten 
Mitteln darstellbar, dann greife er zu diesem Werke von Schütt. 


Viktor Raske, 
Amtliches Schulblatt für den Reg.-Bezirk Düsseldorf vom 16.5. 1935. 





Reihe I Band 2: Prof. Dr. K. Schütt, Grundriß der Luftfahrt. 
Ausgabe A. Unterstufe. 40 Seiten und 54 Ab- 
bildungen. ......» at Denn ZEN > RM 0.68 


Das Büchlein bietet einen anschaulich gewonnenen Einblick in das Ge- 
samtproblem und wird insbesondere dem Schüler und Fliegeranwärter als 
Zusammenfassung der im Unterricht erworbenen Erkenntnisse und als 
Merkbuch gute Dienste leisten. 


Viktor Raske, 
Amtliches Schulblatt für den Reg.-Bezirk Düsseldorf vom 16. 5. 1935. 





Reihe I Band 3: Prof. Dr. K. Schütt, Grundriß der Luftfahrt. 
Ausgabe B. Oberstufe. 56 Seiten und 78 Ab- 
DIAEIEBE.. Re ee en A en ba RM 0.96 


Reihe Ili Band 1: Prof. Dr. K. Schütt, Die chemischen und physi- 
kalischen Grundlagen des Luftschutzes im 
Unterricht. 32 Seiten. Mit 9 Abbildungen und 
29 Schauversuchen  . =»: cs » ka. no. RM 1.20 


Die Aufklärungsarbeit für den Luftschutz setzt am besten schon in der 
Schule ein; sie ist eine vaterländische Aufgabe der deutschen Lehrerschaft. 
In diesem Buche gibt der Verfasser für den chemischen Unterricht an 
Hand einer Reihe geeigneter Versuche ein eindringliches Bild sowohl von 
Angriffswaffen der Flugzeuggeschwader wie auch von Mitteln, die zum 
Schutz der Zivilbevölkerung anzuwenden sind. 


n En . in. nn "BEE ne 


Verlag C.).E.Voickmann Nachf. G.m.b.H.. Berlin-Charlottenburg 2 








DRACHENFHAUT 


100-Meter-Rollen, 45 cm breit, 40 gr/qm 


RM. 8.50 


Spannstoff für Flugmodelle 


FRANZ SCHREYER 
Hamburg 24, Lerchenfeld 7 


Zubehör für Flugmodellibau 





Soeben erschien die Fliegerfibel: 


Fl POEFSCNUIUNG 
IRERRIRNERTUTIDTRIRDKTORIADETDTRDERATTRNRERTIOBRDARRRSERAN N DIEABEIGERTRIAEORTEERLATIAE 


ANIETABRERANUTESRARERRADATRLDUDAFERBIRRLINDDE 
in Bildern 
von Klaus Gettwart 


94 Seiten mit 180 Abbildungen. 
Preis RM. 3.—. 










Bremen| 
Alle Werkstotie und Werkzeuge für den 
Flugzeug- 
Modellbau 


liefert Ihnen 


Bernh« Ebeling | 


Änsgaritorsiraße 21 





! Achtung! Er} 
Modellflugzeug-Erbauer | 


Neue Preisliste anfordern! 


Otto Ehrich, Berlin-Adlershof, 


Bismarcksiraße 68 Tel.: F3 Adlershot 7633 
Postscheckkonto Berlin 22701 = Preisliste kostenlos! 











Sämtliches Konstruktionsmaterial 
Baupläne, fertige Modelle usw. 
efert biiliest Kjuggmodell-Werk Rudolf Pause 


Pasing bei München 
Verlangen Sie reichillustrierte Liste 
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Siehe Erlaßf RU III 10.i., Anlage II 


Flugzeugbau und Luftfahrt 


Heft 


Heft 


Heft 


Heft 


Heft 
Heft 


Heft 
Heft 
Heft 


1 


9 


Heft 10 
Heft 11 


Heft 12 


Heft 11/12 auch erhältlih in elegantem Ltscabuin zum Preise von... . 


Heft 13 


Heft 14 


Der Bau des Flugzeuges von Dipl.-Ing. E. Pfister. 2. verbesserte Aut- 


lage. Teil I: Allgemeiner Aufbau und die Pe "a Be Gr.-Okt. mit 


143 Abb. 2. Auflage . . 


Der Bau des Fiugzeuges von Dip!l.- Ei E. Pfister. Teil Il: Tragwerks- 


ua 8 8 8 8 oe  — 


versp.-Leitwerk. 3,5 Bg. Gr.-Okt. 91 Abb. 2. Aufl... . .. 


Der Bau des Flugzeuges von Dipl.-Ing. E. Pfister u. Dipl.-Ing. H. Eschke. 
Teil Ill: Rumzf. 4 Bg. Gr.-Okt. 93 Abb. 2. Auf. ..... 


Grundlagen der Fluglichre von ee «Ing. BE. Pfister. Teil I: Luftkräfte. 
51. Be. Gr.-Okt. mit 59 Abb. . Be, iu 


Grundlagen der Fingldhre von Dipl.-Ing. E. Pfister und Dipl.-Ing. 


V.Porger. Teil ll: Tragflügeltheorie. 


42, Be. Gr.-Okt. 


* . 8 8 usa 0 


70Abb...... 


Grundlagen der Fluglehre von Dipl.-Ing. E. Pfister und Dipl.- 'ar- 
V. Porger. Teil Ill: Gleihgewichtszustände und Stabilität im Fiuge . . . 


(Noch nicht erschienen) 


Der Fi otor von Dipl.-Ing. W. Möller. Teil I: Grundlagen. 
41, Be. Gr.-Okt. mit 46 Abb... .... . 


Der Filugmotor von Dipl.Ing. W. Möller, ER II: Konstruktion. 
Allg Be. r.-Okt. mit 55 Abb. u 8 8.29 0 8 


Der Fiugmotor. Teil Ill: Moderne te, 61, Be. Gr.-Okt. mit 


63 Abb. und 2 Tafeln . 


® 


* . * » “ “ » . 


38 8 2 82 8 7 8 8 8 Tr Dr Re oa 


. . [2 . » ” . . 


” » “ ° ” * =” “ 


Praktische Fliegerausbildung, siehe Heft 19 Sportflieger-Ausbildung . «® 
Gleitflug und Gleitflugzeuge von F. $Stamer und A. Lippisch. 


Teil I: Konstruktion und praktische Flugversuce. 


und 1 Tafel. 2. Aufl. 


. 989 a 8 2 oo. 0 


.o eo.» » 8 8 a 2 8 » 


4 Bg. Gr.-Okt. mit 75 Abb. 


. » . . “ 


Gleiifug und Gleitflugzeuge von F. Stamer und A. Lip Blech, 


Teil li: Bauanweisungen und ae 


5 Tafeln. 2. Aufl. 


” ° + . . “ . u “@ 


. » . . ® % ® 


11/, Bogen mit %0 Abb. und 


“ ” “ + * “ E 


Handbuch für den Jungsegelflieger von F.$Stamer und A.Lippisch. 


Teil I: Ausbildung, Maschinen, MEREERIEN Instrumente, 


2. Aufl. a 2.2.0. . . 0 


“ . . “ ” . * . “ 


* “ - . . . 


Gr -Okt. mit 87 Abb. 


oh 8 8 8 ee 2 08 


Handbuch für den Jungsegelflieger von FE. aan rund A.Lippisch. 


Teil Il: Aerodynamik, Statik, Fachausdrücke. 


Gr.-Okt. mit 49 Abb. 2. Aufl. . 


Heft 13/14 auch erhältlich In elegantem Leinenband zum Preise von. . x » » 2. .% 
Einführung in die Ph ge des Fliegens von Dr.K. Schütt. 2. verb. Aufl. 


Heft 15” 


Heft 16 


Heft 16a 


Heft 17 
Heft 18 


Heit 19 
Heft 20 
Heft 21 


Heft 22 
Heft 23 


Heft 24 


8 Bg. Gr.-Okt. mit 48 5 


auversuchen und 88 Abb. 


oe oe 8 8 a2 2 oo 


Konsiruktion und EEE des Flugzeuges von Dipl.-Ing. E. Pfister 
Teil I: Konstruktive Grundlagen (in Vorbereitung) 
Konstruktion und Berechnung des Flugzeuges von Dipi,-Ing. E Pfister 
Teil I: Hochdecker-Tragwerk. 83 Abb. u. 2 Tafeln RM 2,50 


und Ing. A.Schmidle. 


und Ing. A.Schmidie., 


Gleit- und Segelflugschulung von Fritz Stamer. Mit 23 Abb. 2. Aufl. 
Er 1 ug des Leistungs - Segelfliegens von DEN: mi E.Bachem. Mit 


.» 8 2 8 28 oo ” ® % » + “ = ® » . 


An ET von Dipl.-Ing, O.R. T h. omsen. Mit 28 Abb. 
Flugzeug-Instrumenite von Dipi.-Ing. Kurt Rehder. Mit 98 Abb. 2. Aufl. RM 3.20 
Fiugmotorenkunde von Dipl.-Ing. K. Schaefer. 


Teil I: Grundsäizliher Aufbau der Motoren. Mit 59 Abb. .. . 
Tell II: Die Hilfseinrihtungen. Mit 59 Abb. 


oe RR no 


Hi zeugortiung von Karl F.Löwe, Navigationslehrer A hu V‚,$. Mit 


bb. 2. Aufl... .. 


Mit 65 Abb. und 3 Tafeln 


* Dieser Band erschien auch in „Luftfahrt und Schule” 


u. oh 3 vo u ° ® * ° g ® * . ” “ ® 


Dubaianbas 7 Kunsifiug / UVeberlandflug von W. Schulse- Eckardt. 


° * * . 2 = . ® 


.e 878 1 8 2 2 0.82 0 


Reihe 1, Band 1. 


RM 2.— 
M2-— 
M2— 

2.50 


M 2.50 


RM 2.50 
RM 2.50 

M 3.80 
RM 2,50 


RM 2,50 


RM 2.50 
RM 6.50 


RM 2,50 
RM 6.30 


RM d.,— 


RM 2,.— 


«. RM 2,80, geb. 4.— 


RM 2,50 


RM 2,50 
RM 2.50 


RM 2.80 


M 3,60 
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ee Für den Flugmodellbau 
Baupläne das gesamte 


Baustoffe Baumaterial 


aereker „Werkzeuge 


in bester Qualität und zu billigsten 
Preisen, sowie alle Baupläne 
und Fiug-Literatur 


Flug- stets ab Lager lieferbar 
| | Günstigste Einkaufsquelle für 
l lodellbau jeden Modellbauer, Schulen, Orts- 


gruppen des D.L.V., Baugruppen 
liefert der HJ-Fliegerscharen u. Bastlern 


für den 






Preisliste Kostenlos! 


Kaufmann Fritz Fischer, Suhl 11 
Paderborn Poststraße 1 (Thür. Wald) 


Westernstraße 20 Postfach 115 ‚ Fernruf 2122 
Postscheckkonto Erfurt 442 





Preisliste kostenlosl 





In der im Auftrage des Deutschen Luftsport-Verbandes erscheinenden 
Sammlung „Flugzeugbau und Luftfahrt‘ gelangte soeben zur Ausgabe: 


Heft 19 


Sportflieger-Ausbildung 


von Dipl.-Ing. ©. R. Thomsen 
Groß-Oktav / 28 Abbildungen / 6 Bogen / Preis kartoniert RM. 2.50 
Urteil der „Luftschau“: 
Es ist ein wirklicher Genuß, für den Laien wie für den Fach- 


mann, dieses Buch zu lesen. Der Anfänger, aber auch der 


ausgebildete Sportflieger wird sehr viel daraus lernen können. 
R. Schulz 
Bestellen Sie bitte sofort durch Ihre Buchhandlung oder vom Verlag. 


C.J.E.Volckmann Nachf. G.m.b.H. 


Berlin-Charlottenburg 2 
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Volckmanns Baupläne 


herausgegeben im Auftrage des Deutschen Luftsport-Verbandes 


1. : — 7 
Segelflug-Rumpfmodell 


Von Oskar Gentsch 


Rhönsieger 1931 des DLV-Segelflugmodell- 
Wettbewerbes. Spannw. 2200 mm, Lg. 1520 mm, 
Gew. 1,210 kg. Strecke 8850 m bei Handstart. 


Preis RM 1.20 













2. Bauplan 


Tiefdecker- Rumpfmodell 
Von H. F. A. Schelhasse 


Spannweite 688 mm, Länge 520 mm, Gewicht 
0,135 kg. Ausgesprochenes Rennmodell. 




















3. Bauplan 


Enten-Modell 
Von E. Schalk 


Spannweite 1150 mm, Länge 1265 mm, Ge- 
wicht 0,12 kg. Gipfelhöhe 125 m. Fiug- 
dauer über 3 Minuten. 


4, Bauplan 
Hoch- und Tiefdecker- 
Rumpfmodell (Doppeibauplan) 
Von W. Pritschow neu bearbeitet 


Spannweite 1380 mm, Länge 1150 mm, Fiug- 
dauer über 60 Sek., über 1000 m Strecke. 
Erfolgreiche Wettbewerbsmodelle. 


Preis RM 1.20 


9. Bauplan 
Schüler - Segelflugmodell 


Winkler-Junior 


Spannweite 786 mm, Länge 600 mm. Leicht 
zu bauendes, sehr instruktives Segelflug- 
modell, das immer erfolgreich ist, 


6. Bauplan 
siabmodell mil Gummlanirieb 


Von Ernst Schalk 


Spannweite 700 mm, Länge 520 mm, Flug- 
dauer. etwa 60 Sekunden. Flugstrecken bis 
120 m. Für Anfänger, 













































6a. Bauplan 


Stabmotor-Modell Jo 40 
Von Karl Müller 


Spannweite 800 mm, Länge 880 mm, Flug- 
dauer 50 Sekunden. Flugstrecke bis 300 m. 





1: Bauplan 
Zusammenlegbare Flugdrachen 


in Vogel- und Flugzeugform 
Von Paul Wächter 
Spannweite 1,50/2 m/2 m. 
Preis RM 0.80 
8. Bauplan 
Schulterdecker 


Von Georg Polzin 


Spannweite 140 mm, Länge 1489 mm, 
ugdauer 21/, Minuten, Strecke 1,5 km. 


9, Bauplan 
Nurflügel-Segelflugmodell 


Von Hans Adenaw 


Spannweite 3020 mm. Gewicht etwa 2,7 kg, 
leicht in 3 Teile zerlegbar. Rhönsieger 1933. 


Preis RM 1.80 | 


10. Bauplan 


Drachen und Segler 
Von B. Horstenke und P. Wächter | 


Neuartige Modelle, die viel Freude hervor- | 
rufen werden, 


Preis RM 0.80 | 


11. Bauplan | 
Schnellfiugmodell | 


Von H.F.A. Schelhasse 


Große Aehnlichkeit mit bekannten Schnell- 
flugzeugen. Weitgehendste Verwendung von | 
Balsaholz und Japanpapier. | . 


Preis RM 1.20 | 
12. Bauplan ! 
Das Hochleistungs-Segelliugmodell | 


(Der große Winkler) | 


Rhönsieger 1930. Ueberall erfolgreich. 
Spannweite 1700 mm. Hochstartfähig. Aus- 
führliches Textheft mit zahlr. Abbildungen. 
Preis RM 1.80 








































13. Bauplan 
mleilliugmodelle aus Pappe u. Papier 
Von Horst Winkler 
Die in diesem Bauplan beschriebenen 
Zimmerflieger sind die Vorstufe. des Mo- 


deli-Flugsports für den deutschen Jungen 
zwischen 10 und 14 Jahren. 





14. Bauplan 

Segelflugmodell Grunau Il 

mit Vergrößerung als Weitt- 

bewerbsmodell(Doppeibauplan) 
Von Karl Müller 

Einfach zu bauende Fiugmodelle mit hervor- 


ragenden Flugeigenschaften, von denen das 
Wettbewerbsmodeli erfolgreich am Rhön- 


wettbewerb teilnahm. Preis RM 1.20 


15. Bauplan 


Rumpf-Rekordmodell „A.L.3“ 


Von Arthur Lippmann sen, Dresden 


Siegermodellder Modellwettbewerbe 1933 und 
1934. Gewinner des ge desD.L.V. 
Streckenleistung im Kraftflug bis 1950 m. 


Preis RM 1.20 


16. Bauplan 

Anfänger-Segelflugmodell 
„Pimpf“ 

Von Hans Adenaw 


Flachspierepn-Konstruktion. Leicht zu 
bauendes hochstartfähiges Segelflugmodell. 


IM. Bauplan 
Leipziger Nurflügelmodell 


Von M. Gerner 


Gemeinschaftsarbeit der LeipzigerModellbau- 
Lehranstalt des Deutschen Luftsport-Verban- 
des. Beim Vergleichsfliegen von ca. 20 Nur- 
flügelmodellen als Sieger hervorgegangen, 


Preis RM 1.20 


18. Bauplan 


Motor-Rumpfente Jo 80 
Von Kari Müller 


Sieger beim Modellwettbewerb in Hannover 
1934. Bei Verwendung von deutschen Bau- 
stoffen als Wettbewerbsmodell zugelassen. 


Preis RM 1.— 
































Konstruktion und Selbstbau von Luftschrauben 
” Von Karl Müller, Werklehrer RM 0.75 


Eine Anleitung für den fortgeschrittenen Modellbauer, Luftschrauben für alle Modeliflug- 
zeuge selbst konstruieren und bauen zu können. Der Text ist leicht verständlich, zahl- 
reiche Abbildungen und Tafeln ergänzen die Darstellung. 


Verlag €.J.E.Volcamann Nachf. G.m.b.H., Berlin-Charlottenburg 2 





































| Fordern Sie meinen illustrierten Prospekt. | 





Werkstoffe und Werkzeuge 
für den Flugmodellbau 


Werkstoffsätze für die Modelle des D.L.V. 


Das Einheitssegelflugmodell des D.L.V. von Horst Winkler 
D.R.G.M. mit ausgestanzien Sperrholzteilen im bedructen Baukasten. 


Ausgabe B: Bauzeichnung und Werkstoff mit 
gesianzten Sperrholzteilen . . . 2 2 2 22.0.» M. 1.30 

Ausgabe C: Bauzeichnung und Werkstoff mit 
angeriizten Sperrholzteillen . . . . 2 2. 22.0.» M. 1.30 | 
Ausgabe D: 55 Bauzeichnungen und 50 Sätze | 
Werkstoff in Bündeln und Kanisiern . . . ... M.57.50 


Alleiniger Lizenzinhaber und Lieferant. | 


Einzelteile, Baupläne und Flugliteratur, Einzelwerkzeuge. 


A. ikier / ee ae | 


Leipzig-N. 22, Hallischestr. 32, Fernruf 51656 






Alle Werkstoffe 


für den Flugmodellbau 





Baupläne — Bambusrohr — Tonkinrohr — Sperrholz 
Japanpapier — Rohbatist — Stahldraht — Holzleisten 
Kaltleim — Gummifäden — Propeller, und viele andere 


Fertige Modelle und Materialpackungen 
— Preisliste kostenlos] S——— 


H U 8 OÖ We an e r, Flugmodellversand 
Naumburg (Saale) - Scherbitzberg 


Hunderte Anerkennungen von Fachkreisen, Schulen, D.L.V.- 
Ortsgruppen und Modellbauern aus allen Gauen Deutschlands. 
Lieferant tausender deutscher Schulen seit über 11 Jahren. 








Echtes Japanpapier 
ist das zäheste Papier der Weit! 


Nach Jahrhunderte altem Handschöpfverfahren wird aus der 
ungemein festen und doch sehr weichen Faser des 
Papiermaulbeerbaums das Echte Japanpapier gemacht. 


Durch höchste Reißfestigkeit und große Geschmeidigkeit hat es 
sich heute den unbestrittenenVorrang im Flugmodellbau gesichert. 


Wollen auch Sie für Ihre Flugmodelle nur das beste Material 
verwenden — dann bespannen Sie mit Japanpapier! 









Japan-Faserpapier Japan-Seldenpapier 

für Segeltiugmodelle für Kraftflugmodelle 

dünn. . x „ 20-30 glqm 12, 16, 20 giqm d 
mittel . , . 30-40 glam Japan-Holzfurnierpapier 
stark. . . . 40-50 glam zum Verkleiden der Nasen zweoks 
extra stark. . bis 80 g/qm guter Profilierung 






Durchschnittspreise: 4 bis 20 Pfennig je Bogen 


Deutsches 
Flugmodellpapier 


wird aus in Deutschland anfallenden Rohstoffen, z.B. alten 
Schiffstauen besonders zäh gearbeitet. 


Mit diesem Papier sollte kein Japanpapier-Ersatz geschaffen 
werden — das ist mit unseren heimischen Rohstoffen nicht zu 
erreichen —, sondern ein völlig neues Erzeugnis eigener 
Art, um für den Massenverbrauch ein billiges und doch an- 
sprechendes Bespannpapier zu bieten. 
Papiergewicht: 9 bis 60 g/qm. 
Durchschnittspreise: 4 bis 12 Pfennig je Bogen 


Wir führen über 50 Flugmodellpapierel 
Faggjern Sie bitte unsere sehr günstige Preisliste! 
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